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Über eine Verallgemeinerung des LEBeEsGuEschen Integralbegriffes 


IV. Mitteilung * 


Von Kraus MATTHEs, Berlin 


In I, II und III wurde an verschiedenen Stellen die 
Stetigkeit bestimmter zweistelliger Operationen bezüg- 
lich der Ordnungstopologie 7, in speziellen Klassen 
geordneter Mengen M Gebrauch gemacht. Diese Stetig- 
keitsaussagen sind der bekannten Darstellung [20] der 
Verbandstheorie von G. BIRKHOFF entnommen oder 
leicht mit den dort benutzten Methoden ableitbar. Eine 
Analyse der in [20] angegebenen Beweise zeigt, daß sie 
sich durchweg auf eine grundlegende Eigenschaft der 
jeweils betrachteten geordneten Mengen M stützen. Es 
wird nämlich stets angenommen, daß 7,xTr, mit der 
Ordnungstopologie Ty,„ des direkten Produkts Mx M 
zusammenfällt. Merkwürdigerweise fehlen aber an den 
entsprechenden Stellen die Hinweise auf diese Eigen- 
schaft von M, deren allgemeine Gültigkeit für geordnete 
Mengen ohne Beweis in Kap. IV, $ 8als Übungsaufgabe 2a 
vermerkt ist. 


Die allgemeine Gültigkeit der Gleichung 7,X Ty=Tyyxm 
erscheint als sehr plausibel, weil sich leicht nachweisen 
läßt, daß das direkte Produkt der Ordnungskonvergenzen 
zweier geordneter Mengen M, N stets mit der Ordnungs- 
konvergenz in M x N übereinstimmt. Es gibt aber 
vollständige Booresche Algebren B, für welche 7,x 75 
Von Tax, verschieden ist! R. Sıxorskı [vgl. 28] hat 
nämlich durch Angabe einer Klasse von Gegenbeispielen 
belegt, daß der in II, 1.1 unter Benutzung der Gleichung 
Ts x r5=ra,5 abgeleitete Ausdehnungssatz nicht all- 
gemein gültig ist. 

Die in I, II, III mit Hilfe BırkHorrscher ‚Sätze‘ 
(wie z.B. Satz 4 aus Kap. XV, $4 in [20]) über die 
Ordnungstopologie bewiesenen Aussagen sind also z. T. 
nicht ohne zusätzliche Voraussetzungen gültig. Es zeigt 
sich aber, daß die Beweise sich entweder nur auf eine 
spezielle Folgerung aus der Gleichung Ty X Ty = Tyyxm 
stützen, welche eine Abschwächung der (8), »)-Distri- 
butivität [vgl. z. B. 30] darstellt, oder aber so verändert 
werden können, daß sie keinerlei zusätzliche Voraus- 
setzungen erfordern. 

1.1 Die oben erwähnte Distributivitätsbedingung wollen 


wir hier etwas allgemeiner fassen, indem wir sie von einer 
beliebigen unendlichen Kardinalzahl « abhängen lassen. 


* Teil I, II und III (s. Heft 4, Jg. 1955/56, Heft 3, Jg. 1956/57 
und Heft 3, Jg. 1957/58 dieser Zeitschrift) bilden zusammen mit 
einem Anhang die Dissertation des Verfassers (Berlin 1958). Teil IV 
ist eine wesentliche Überarbeitung des Anhanges. 


Bei den Überlegungen in 1.1 und 1.2 spielt nämlich der 
Wert von « gar keine Rolle. Wir definieren: 


Ein bedingt «-vollständiger Verband M heißt «-regulär, 
wenn er der folgenden Bedingung d, sowie der zu ihr 
dualen Bedingung d; genügt. 


Es seix, yeM und (F,),ecr eine nichtleere Familie 
nach unten filtrierender nichtleerer nach unten 
durch x und nach oben durch y beschränkter 
Teilmengen von M, für welche / eine « nicht über- 
schreitende Mächtigkeit besitzt und alle inf (F,) (iE) 
in M existieren. Dann existiert auch in M die über 
alle pe x F, erstreckte untere Grenze N V Pi) 

ieI p \ier 
und ist gleich v inf(F,). 
vEeI 

Für «-vollständige BoorLesche Algebren ist natürlich 
die Bedingung d; auf Grund der DE MorGanschen Regeln 
eine Folgerung aus d, und somit entbehrlich. In diesem 
Fall läßt sich aber auch die Bedingung d, vereinfachen. 
Es gilt nämlich: 


1. Eine «-vollständige BooLEsche Algebra ist genau 
dann «-regulär, wenn sie der Bedingung &, genügt, die 
aus d, durch Hinzunahme der Voraussetzung ‚‚inf(F,)= © 
für alle ve‘ hervorgeht. 


Zum Beweis ziehen wir die Vervollständigung B* von B 
durch Schnitte heran und zeigen zunächst: 


a) Mit B erfüllt auch B* die Bedingung de. Jeder den 


Voraussetzungen von d, genügenden Familie (Ff),;e; 
von Teilmengen von B* können wir nämlich eine wohl- 
bestimmte, die Voraussetzungen von d, erfüllende 
Familie (F,);e, von Teilmengen von B zuordnen, indem 
wir jedes /# aus F#* durch die Menge aller Elemente b 
ausB ersetzen, für welchederdazugehörigeSchnitts (b) in D* 
größer oder gleich ff ist. Dann gilt \ (3 DE Ö (v€ X Fi) 
p EI iEeI 
und daher auch ale V eo) — 0*. Nun kann aber jedes 


SU 
Y s(p(£)) durch ein 2 \ i) u % Ff) unterboten werden. 
SEE, 


Dehaıb gilt auch N yrö) —= 0©*, was zu beweisen war. 
i 


ß) Für jede vollständige Booresche Algebra B ist 
d, eine Folge von ls 
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Für jede den Voraussetzungen von d, genügende 
Familie (F,);er von Teilmengen von B gilt nämlich 


er vo Ne BU ve la 


= Pi) Ninf( ul 


= (‚yyntr)) > (A NRACHUB neu) = yjinf (Fl), 


weil (F,\N inf(F,));e, die Voraussetzungen von dy er- 
füllt. 
y) Genügt also eine «-vollständige Booresche Al- 


gebra B der Bedingung d,, so erfüllt B* und damit 
auch B selbst die Bedingung d,. 1. als also bewiesen. 
Aus unserem Beweis ergibt sich noch 


2. Eine «-vollständige Booresche Algebra ist genau 
dann «-regulär, wenn dies für die Vervollständigung B* 
von B durch Schnitte zutrifft [vgl. 30, S. 139]. 


1.2 In Anknüpfung an II, 1.1 beweisen wir nun den 
folgenden Ausdehnungssatz: 


Es sei H eine o’ und e’ enthaltende, gegenüber 
endlicher Supremums- und Infimumsbildung 
abgeschlossene Teilmenge einer Boorezschen 
Algebra B’ und g eine Abbildung von Hin eine 
«-vollständige Booresche Algebra B, für welche 
außer p(0)=O0, ple)=e stets a N vr), 


9,48), re (h,, geH für iel,je)J) SiLE, falls 


die Men eketen von I und J die Kardinalzahl 
«@ nicht übertreffen sowie VA, und Ag, in B 
existieren und in H liegen. ve2 je, 


Dann existiert genau eine Fortsetzung von 
zueinema-HomomorphismusdervonH erzeugten 
«-Unteralgebra von B’in B, falls 


a) B regulär ist und 
b) zu jedem k aus H eine Familie (A,);e, von 
Elementen aus H mit der Eigenschaft h=vÄh, 
ie 


existiert, für welche die Mächtigkeit von I 
kleiner oder gleich « ist. 


Beim Beweis können wir 0.B.d. A. annehmen, daß 
B’ eine «-vollständige BooLesche Algebra ist und die 
von H erzeugte «-Unteralgebra von B’ mit B’ zusammen- 
fällt. Auf Grund von 2. aus 1.1 dürfen wir außerdem 
voraussetzen, B sei vollständig [vgl. hierzu den letzten 
Beweisschritt in II, 1.1]. 


w) Unter einer H, «-Überdeckung eines Elements b’ 
aus B’ verstehen wir eine Teilmenge X von H, deren 
Mächtigkeit « nicht übersteigt und für die sup(X) = b’ 
gilt. Wir definieren nun @(b’) als die über alle H, «-Über- 
deckungen Y von b’ erstreckte untere Grenze A sup(p (Y)) 

g 


und erhalten dadurch eine monoton wachsende Ab- 
bildung p von B’ in B. Offenbar gilt stets p(h)<syp(h), 
falls heH. Ist nun Y eine ganz beliebige H, «-Über- 
deckung von h, so erhalten wir 


neuerer) gr 


a (hrP(y)=P(h) NE (v) = sup (p(Y)) 


und damit auch p(h) <= ssup(P(Y)= ph). p ist also 


eine Ausdehnung von g auf ganz B’. 
Es sei nun (bj),;e, eine Familie von Elementen aus B’, 


deren Indexbereich I eine « nicht übersteigende Mächtig- 
keit besitzt. Auf Grund der Monotonie von & ist dann 
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P(iY V P)=,} EM E (b}). Es gilt aber auch die umgekehrte 


U leg Bezeichnen wir nämlich die H, «-Über- 
deckungen von b/ mit Y,, so ist 


n % = 2 
ee y,(asup (et 2) 


auf Grund von d, gleich AN PN wobei 
In {Y}; denn die Mengen sup(p(Y,)) sind wegen 


sup(P(Y)) Asup(p(Y))=sup(p(YıA Yi)) für alle sel 
nach unten filtrierend. Nun ist aber stets NE eine 
1 


H,#-Überdeckung von ve b,, da ja 


sup (Y,7@) u V ep 


DV, bi- 
iel viel 


Es gilt somit stets PLN, /bi =, = * sup(p(P«i))) und daher 
el 

auch 4 s =\ Fr 

auc r(, v‚)= MY, / sup(p(F o)) RN 


p ist also eine Ausdehnung von g auf B’, für welche 
stets r( V bi) =\yo(bj) gilt, falls I eine « nicht über- 
iel ie1 
steigende Mächtigkeit besitzt. 
x) Wir greifen uns nun ein haus H heraus und stellen kin 
v h,(heH, Mächtigkeit von / kleiner oder 
iel 


gleich «) dar. Dann istzunächsteinmalhh,=o’füralleieI 


der Form h- 


und daher auch ne (hrh,)=g(h) Voll) — el 

p(h) > g@(h)= 0. Es ist aber auch Av y h,=e’ und daher 
iel 

ev Yh)=Pm)v vom)=Pl)plh=e. 


Für alle h aus H gilt also die Gleichung $(h) = (h). 

y) Unter einer H,«-Ausschöpfung eines Elements b’ 

aus B’ verstehen wir eine Teilmenge Z von H, deren 

Mächtigkeit « nicht übersteigt und für die inf(Z)<h 

gilt. Wir definieren nun 9(b’) als die über alle H, «-Aus- 

schöpfungen W von b’ erstreckte obere Grenze inf (p(W)) 
Ww 


und erhalten dadurch eine monoton wachsende Ab- 


bildung m von B’ in B. Durch Dualisierung von w) 
erkennen wir: 


p ist eine Ausdehnung von g auf ganz B’, für welche 


stets P(2 A os = N, (d}) gilt, falls J eine « nicht über- 
i 


steigender Mächtigkeit besitzt. Es sei nun Y irgendeine 
H,«-Überdeckung und W irgendeine H, «- Ausschöpfung 
von b’. Dann ist 


int (MN sup (P(N))= N 


w) N N ). 
NP @) „9 
Wir setzen nun 7=sup(F,), wobei F, für alle yeYy 
eine «x nicht übersteigende Mächtigkeit besitzt und inH 
enthalten ist. Gestitzt auf x) erhalten wir jetzt 


inf (P(W))\sup(p(Y)) Rs . (#(F)) 
N D) 


wobei Ye x F,. Es ist also 
USE 


int (p(W))\ sup(e(Y)) =. („8 F) . ()) 
ar) yo Furne)=e 


denn 


Daher gilt 


= v_ (int (p Rue MN) = 


f) 
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Es gilt also stets die Gleichung 9(b) <H(b’). 


z) Wir bezeichnen nun die Gesamtheit derjenigen 
b’eB’, für welche 9(d)29(#), d.h. 9(d’)= (dr) gilt, 
mit 4. Auf Grund von w) und y) ist dann HCH.H 
ist abgeschlossen gegenüber der Bildung der oberen und 
der unteren Grenze von Familien (b/);e;, falls der Index- 
bereich I eine « nicht übersteigende Mächtigkeit besitzt: 


denn Hy) y,PB) = vB) =#(y,Bi) 


und HlabN=nPb)enalb)eilndN. 

PA, 2) ‚dr PA) 
Da aber alle Komplemente von Elementen aus H als 
Y, (bie H, Mächtigkeit von I kleiner oder gleich «) 
T 


dargestellt werden können, umfaßt H die von H erzeugte 
Unteralgebra und somit [vgl. 13, Kap.I, 86, Satz 2] 
die von H erzeugte «-Unteralgebra von B’, d.h. ganz B’. 


p ist also eine Ausdehnung von p zu einem «-Homo- 
morphismus von B’ in B, womit die Existenzaussage 
unserer Behauptung abgeleitet ist. Die eindeutige Be- 
stimmtheit der Ausdehnung erkennt man ebenso wie 
beim letzten Beweisschritt in II, 1.1. 


Da die Schlüsse in II, 1.2 von topologischen Voraus- 
setzungen keinen Gebrauch machen, ergibt sich aus dem 
oben bewiesenen Satz als Folgerung: 


Eine Abbildung o einer Halbalgebra Pin einer 
Booreschen Algebra B’ in eine «-vollständige 
a-reguläre Booresche Algebra B kann genau 
dann zu einem «-Homomorphismus 9* der von P 
erzeugten «-Unteralgebra P* von B’ in B aus- 
gedehnt werden, wenn sie die folgenden Eigen- 
schaften aufweist: 


aıstein Flement aZaus Plobere Grenze einer 
Familie (a}),;er von Elementen aus P, für die ! 
eine « nicht übersteigende Mächtigkeit besitzt, 
so gilt auch gy(a’) zn), 
ı 


2. sind zwei Elemente a, b’ aus P disjunkt, so 
gilt dasselbe auch für o(a’), p(b’), 


Beole)= 
y* wird dann eindeutig durch p bestimmt. 

J. KErstan [vgl. 31] hat gezeigt, daß für «= N, unter den 
oben genannten Voraussetzungen über H eine Abbildung 9, welche 
nur den ersten drei Forderungen 


P(oN)=0,9le)=e, r( V ") = vo(h) 
ieI viel 
genügt, automatisch auch die vierte Forderung r( IN 5) = ıv9(g,) 
JE, EI 
erfüllt, falls jedes h aus H als obere Grenze einer Folge (h,);€er von 
Elementen aus H, die sämtlich N,-kompakt in h enthalten sind, 
dargestellt werden kann. Dabei heißt ein h’ aus H N,-kompakt 
enthalten in hEH, wenn für jede Folge (g,)„-1,2,,.. von Elementen 


[ee} 
aus H mit der Eigenschaft h< vg, ein Index n,, existiert, für 
nn n=1 


den bereits W’< \V/g, ist. 
A 


Es sei Y, ein «-Isomorphismus einer Booreschen 
Algebra B in eine «-reguläre «-vollständige Booresche 
Algebra B, und P, ein «-Isomorphismus von B in eine 
«-reguläre «-vollständige Boorzsche Algebra B,. Dann 
gibt es genau einen Isomorphismus ® der in B, von 
Y,(B) erzeugten «-Unteralgebra auf die in B, von 
Y,(B) erzeugte «-Unteralgebra mit der Eigenschaft 
DIA 


Die auf X, (B) definierte Abbildung %YPı"" genügt 
nämlich ebenso wie die auf Y,(B) definierte Abbildung 
w|W,-! den Voraussetzungen des oben bewiesenen 
Ausdehnungssatzes. Wir erkennen also: 


Eine Booresche Algebra B hat bis auf Iso- 
morphie bezüglich B höchstens eine «-reguläre 


&-Vervollständigung B. 


Offenbar ist jede Potenzmeuge ®(M) «-distributiv. 
In dem oben abgeleiteten Ausdehnungssatz kann also 
die Voraussetzung a) durch ‚„B ist eine &-Unteralgebra 
einer Potenzmenge ®(M)‘“ ersetzt werden (wie R. Sı- 
KORSKI [vgl. 28] für «= x, festgestellt hat). 


1.3 In I, 2.3 hatten wir definiert: 


Fin Filter! % über einer geordneten Menge M heißt 
ordnungskonvergent in M gegen ein x aus M, wenn er 
die folgenden Eigenschaften besitzt: 


Ordnen wir jedem Fe% die Menge ob(F) aller oberen 
Schranken von F sowie die Menge unt(F) aller unteren 
Schranken von F zu, so existieren in M die Grenzen 
ui U Sal) ug U a) und erfüllen die Glei- 

FES FEg 


3 
chungskette inf (ea (A) =4= sup I unt (A). 
3 € 


Unmittelbar aus dieser Definition ergeben sich die 
folgenden Grundeigenschaften der Ordnungskonvergenz 
[vgl. 20, Kap. IV, $ 8]: 


a) Ein Filter $% über M ist genau dann ordnungskonvergent in 
M gegen x, wenn der entsprechende Filter s(%) von Schnitten in 
der Vervollständigung M* von M durch Schnitte im Sinne der 
Ordnungskonvergenz in M* gegen den durch x bestimmten Schnitt 
s(x) strebt. 


b) Ist % ordnungskonvergent in M gegen x und y, so ist x=y. 
ce) ({2}} ist für alle vEM ordnungskonvergent gegen x. 


d) Eine monoton wachsende (fallende) MoorRE-SMITH-Folge 
(2,);er ist genau dann ordnungskonvergent gegen x, wenn 
BR EN a) 

ieI viel 

e) Mit & ist auch jede Verfeinerung von % ordnungskonvergent 

gegen x. 


f) Ein Filter 9 über dem direkten Produkt M, x M, zweier 
geordneter Mengen M,, M, ist ordnungskonvergent in M, x M, 
gegen ein x aus M, x M, genau dann, wenn pr(S$) im Sinne der 


1 
Ordnungskonvergenz in M| gegen pr(x) und pr($) im Sinne der 
2 
Ordnungskonvergenz in M, gegen Pr (x) strebt. 
2 


Die «a-Regularität Boortescher Algebren läßt sich leicht mit 
Hilfe der Ordnungskonvergenz ausdrücken: 


Eine «-vollständige BooLesche Algebra ist genau 
dann «-regulär, wenn sie die folgende Bedingung er- 
füllt: 


Ist (%,),e, eine Familie von Filtern über B, für welche 
alle %, im Sinne der Ordnungskonvergenz in B gegen 
ein und dasselbe Element x streben und / eine «& nicht 
übersteigende Mächtigkeit besitzt, so ist auch die untere 
Grenze % der Familie ($,);ez, d.h. der Filter aller 
Ural Fe X, %,, ordnungskonvergent gegen x. 
iEel ie 


Die angegebene Regularitätsbedingung ist notwendig. Ordnen 
wir nämlich jedem Index i die nach unten filtrierende Menge 


X; == U 


(2) 

N( V vi) —=0,®@EXX, erfüllt. Da aber offensichtlich stets 

iEeI 

v p(i)€ U ob(G) gilt und mit Hilfe von d/ darauf geschlossen 

ieI GES 

werden kann, daß auch eine Teilmenge von |) unt(G) das Element x 

GES 

zur unteren Grenze hat, muß za U ob o) = ri U unt o) 
GES GE® 

gelten. & ist also ordnungskonvergent gegen x. 

_ Unter einem Filter F über einer Menge M verstehen wir hier 

eine nichtleere nach unten filtrierende Teilmenge von B (M), welche 

die leere Menge nicht enthält. 
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Die angegebene Bedingung ist auch hinreichend. Ist nämlich 
(F,);er eine den Voraussetzungen von d, genügende Familie von 
Teilmengen von B, so können wir jedem Index i den gegen © 
ordnungskonvergenten Filter &, aller )+-, f}) " F,, fEF, zuordnen. 


Ist nun ® ordnungskonvergent gegen O, so gilt a U ob o) —=O. 
GEe® 


Jedes Element aus |) ob(G) kann aber durch ein Element 
GdEe®ß 

v pÜÜ), EX F, minorisiert werden. Also ist N\( V rn) =O©:; 

Ver ieI p WEI 


Unter der Ordnungstopologie 7, in einer geordneten 
Menge M verstehen wir die feinste die Ordnungskonver- 
genz in M ‚enthaltende‘ Topologie in M, d.h. die feinste 
Topologie in M, für welche aus der Ordnungskonvergenz 
eines Filters % über M gegen ein x aus M stets die 
topologische Konvergenz von % gegen x folgt. 


Aus dieser Definition und den oben angegebenen 
Grundeigenschaften der Ordnungskonvergenz ergibt sich: 


&) Eine Teilmenge N von M ist genau dann abgeschlossen be- 
züglich der Ordnungstopologie in M, wenn alle in M ordnungs- 
konvergenten Filter über N gegen Elemente aus N konvergieren. 


ß) Alle Ordnungstopologien erfüllen das erste Trennungsaxiom, 

y) Für alle x aus M sind die Mengen ob(fx}) = (x, —t, 
unt ({x})= )*, x) abgeschlossenen bezüglich der Ordnungstopologie 
in M. 

ö) Eine monoton wachsende (fallende) MooRE-SMITH-Folge (x,),;€ 
von Elementen aus M ist genau dann konvergent im Sinne der 
Ordnungstopologie in M gegen x, wenn x= \y x, = N ) 

ielI iel 

e) Eine Abbildung ® einer geordneten Menge M in einen topo- 
logischen Raum 7 ist genau dann stetig bezüglich der Ordnungs- 
topologie in M, wenn aus der Ordnungskonvergenz eines Filters % 
über M gegen ein x aus M die topologische Konvergenz von ® (%) 
gegen D®(x) folgt. 

Eine geordnete Menge M nennen wir topologisch, wenn 
sie, der) Gleichung zu, „Tv X Tu Senüegt. Auf Grund 
von f) und £) gilt nun: 


&) Eine Abbildung 7 des direkten Produkts M x M 
einer topologischen geordneten Menge M mit sich selbst 
in einen topologischen Raum T ist genau dann stetig 
bezüglich der Topologie 7, x 7, in M x M, wenn sie 
die folgende Eigenschaft besitzt: 

Ist % ordnungskonvergent in M gegen x, und & 
ordnungskonvergent in M gegen x,, so ist das Bild 
Y(5 x ©) des Produktfilterss % x & topologisch kon- 
Mersentsgegenn All o])% 

Für topologische, geordnete Mengen (und auch nur 
für diese) läßt sich also das Stetigkeitskriterium £) auf 
Funktionen mehrerer Variablen ausdehnen. 


Wir zeigen nun: 


In jeder topologischen Booreschen Algebra ist 
[%, yJnxvy eine bezüglich 7,x 7, und 7, stetige 
Abbildung von BxBinB. 


Ist nämlich % ordnungskonvergent in B gegen x 
und & ordnungskonvergent in B gegen y, so gelten 
zunächst einmal für alle Fe, Ge® die Enthaltenseins- 
beziehungen 


ob(FVG)Dob(F)V ob(G),unt(FVG)Dunt(F)vunt(G). 
Nun ist 
ne (F)v ob (@)) = min ob(F)v U ob (6) 
= ul un v Sn ob (@)) =4vy 
und ebenso 


sup (a (F)  unt (e)) — en unt(F)v U unt (@)) 


= en unt (F)) \ pl, unt a) u pe 
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Da aber außerdem noch U ob(FYG)© ea Uunt(Fv =) 
FG F,G 


’ 


sowie Uunt(FYG) © unt U DIET) gilt, ergibt sich 
P.G F,G 
die Gleichungskette 
u en 2) ayy Bu DE ( )) 


F 


womit wegen £) unsere Behauptung bewiesen ist. 


Durch Dualisierung des oben geführten Beweises 
erhält man die entsprechende Aussage für +. Auf Grund 
des Stetigkeitskriteriums e) ist der Übergang zum 
Komplement in jeder Booreschen Algebra stetig bezüg- 
lich der Ordnungstopologie, und da jede Booresche 
Algebra durch die Operation » der symmetrischen 
Differenz zu einer Gruppe wird, in der stets z!=x 
gilt, wird jede topologische Boor&sche Algebra B durch « 
und r, zu einer topologischen Gruppe. Eine topologische 
Booresche Algebra bildet somit nicht nur einen T,-Raum, 
sondern sogar einen vollständig regulären und damit 
auch regulären topologischen Raum. 


1.4 In Potenzmengen ®(M) fällt die Ordnungs- 
konvergenz eines Filters % mit der punktweisen Kon- 
vergenz des entsprechenden Filters k% von charakte- 
ristischen Funktionen und daher mit der vollen topo- 
logischen Konvergenz bezüglich rg() zusammen. Auf 
Grund der Eigenschaft f) der Ordnungskonvergenz gilt 
also stets rg mx RM =TEANX Tg), denn das direkte 
Produkt zweier topologischer Konvergenzen ergibt stets 
wieder eine topologische Konvergenz. 


Jede Potenzmenge ®(M) ist also eine topologische 
Booresche Algebra. 

Es sei nun u ein endliches total positives R!1-Maß 
über einer o-vollständigen Booreschen Algebra B. 
Dann ist die durch o(a,b)=u(a\b)+u(bNa)=u(a=b) 
definierte Funktion go eine Metrik in B [vgl. z.B. 13, 
Kap. VIII, $ 40], und wegen der Volladditivität und 
Endlichkeit von u ist jede in B gegen a ordnungskon- 
vergente Folge auch konvergent gegen a bezüglich der 
durch o erzeugten Topologie r,. Es sei nun umgekehrt 
(o(a,, @))„=ı,2,... Konvergent gegen 0. Dann gibt es eine 


Teilfolge (a mit der Eigenschaft o(a,,,.a) < 


PZ 
(m=1,2,...). Eine solche Teilfolge ist ordnungskon- 
00 00 1 
V (du, a)) s > Ze 
co \ vr=m v=m 2 
d.h. xl Vila a) fällt monoton auf 0 und daher wegen 


v=m 


der totalen Positivität und Volladditivität von u auch 


vergent gegen a, denn es ist ja u 


00 
V (a,„Na) auf o. Es ist also (a 
v=-m 
demselben Grunde auch (a\ a,,),-ı,.,... ordnungskon- 
vergent gegen O. (a,,),-ı,2,... Ist also ordnungskonvergent 
gegen a. Da nun jede Teilfolge von (a,)„-ı,2,..., eine gegen a 
ordnungskonvergente Teilfolge besitzt, ist (a 
selbst topologisch konvergent gegen a bezüglich der 
durch die Ordnungskonvergenz von Folgen in B er- 
zeugten Topologie. r, fällt also mit dieser Topologie 
zusammen und, da B von abzählbarem Typus ist, stimmt 
diese Topologie mit 7, überein. r, ist also gleich r,. 
Offenbar ist u* (la, b])= u(a) + u(b) ein total positives 
endliches R!-Maß auf der o-vollständigen Booreschen 
Algebra B x B. Für die dazugehörige Metrik o,. gilt 
die Gleichung 0,.([a,b], [e,d])=o,(a,c)+e,(b,d). Es ist 
also 73,5 =T.«=T,XT,=T,XT,z, und wir erkennen: 
Existiert über einer o-vollständigen Boorzschen 
Algebra B ein endliches total positives R1-Maß, so ist B 
topologisch. 


np N @),=ı,2,... und aus 


1.5. Wir zeigen nun: 


Jede topologische o-vollständige BooLeEsche 
Algebra ist N,-regulär. Es ist also (Fr)i=23, eme 
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Folge nichtleerer nach unten filtrierender Teilmengen 
von B mit der Eigenschaft inf(F,)=o0 (n=1, 2, ... OR 
Jedes F, bildet dann bezüglich der zur Ordnung in B 
inversen Ordnung und der identischen Abbildung von F, 
auf sich eine gegen © ordnungskonvergente MOooRrE- 
SMITH-Folge. 


Wir greifen uns jetzt irgendeine Umgebung des Null- 
elements © von B heraus, von der wir auf Grund der 
Regularität von 7, 0.B.d. A. annehmen können, daß 
sie abgeschlossen ist. Wegen der Stetigkeit von v in 
dem Argumentenpaar gibt es dann eine Folge (V,),_ Lane 
von Umgebungen von O derart, daß für alle natürlichen 
die Beziehung V,“ V,;,v.-..“ V,CU erfüllt ist. Da alle 
MOooRE-SMITH-Folgen F, topologisch gegen © streben, 
gibt es zu jedem natürlichen n ein f,eF, mit der Eigen- 
schaft f„eV,„, und auf Grund der monotonen Ordnungs- 


n oo 
konvergenz von (42) gegen Vf, sowie der Ab- 
ze n 


=1,2.... 
oo 

geschlossenheit von U ist Vhe U. In jeder Umgebung 
N= 

U von o gibt es also ein Element der monoton fallenden 


oo 
MOoOoRE-SMITH-Folge (Yon) Co 
1 PEX Fn 
n=1 
Es sei nun z irgendeine untere Schranke dieser MOORE- 
SMitH-Folge, welche dann ganz in (z, — ( enthalten ist. 
oo 
Weil © offensichtlich ein Berührungspunkt von N, (| 
= 


Po 


sremußzerel2, > (r dehe 2er gelten Es ist also 


oo - 
ZN (Yo) =0, d.h. die Aussage von d, ist gültig für 
o = 

F)a=1,2,.... Insbesondere ist also auf Grund von 1.4 jede 


o-vollständige BooreEsche Algebra, über der ein end- 
liches total positives R-Maß existiert, x,-regulär. Der in 
1.2 abgeleitete Ausdehnungssatz ist also gültig, wenn in 
den Voraussetzungen der Punkta) ersetzt wird durch a*): 
Es existiert ein endliches total positives R-Maß über B. 
In dieser Form wurde der Ausdehnungssatz (für Unter- 
algebren HZ) von L.E. Dusıns [vgl. 32, S. 278] her- 
geleitet. 


R. SIKORSKI [vgl. 28, S. 13] hat gezeigt, daß im 
Falle «= N, die Voraussetzung der n,-Regularität von B 
in dem in 1.2 abgeleiteten Ausdehnungssatz selbst dann 
nicht entbehrlich ist, wenn B’ eine o-Unteralgebra einer 
Potenzmenge ®(M) und H eine Unteralgebra von B’ 
ist. Da man nun 0.B.d. A. die Vollständigkeit von B 
voraussetzen kann, ist damit gezeigt: 


Es gibt vollständige Booresche Algebren 5, 
die nicht w,-regulär und deshalb auch nicht 
topologisch sind. 


Schwächt man in d, die Voraussetzungen durch Fort- 
lassen der Bedingung ‚‚alle F,sind nach unten filtrierend 
ab, so erhält man die Definition der (x, ®)-Distributivität. 
Diese stärkere Bedingung ist in der letzten Zeit eingehend 
untersucht worden [vgl. z. B. 29, 30]. Daß sie wirklich 
eine Verschärfung der von uns eingeführten «-Regularität 
darstellt, kann man leicht an Hand eines Beispiels 
erkennen. 


Wie R. J. Pierce [vgl. 29] bemerkt hat, ist nämlich 
die Quotientenalgebra B der Algebra der BorELmengen ın 
[0,1] nachdenin[0, 1]enthaltenen Borerschen Nullmengen 
bezüglich des LEBEsGueschen Maßes nicht (8,, &)-distri- 
butiv (wie die Folge F,=([0, 11) &, r,6, D1] rn, >08 
zeigt, worin r„ die rationalen Punkte aus [0, 1] durch- 
läuft), obwohl B auf Grund der Bemerkung am Ende 
von 1.3 topologisch und damit auch X ,-regulär ist. 


1.6 Wegen der allgemeinen Gültigkeit der Gleichung 
Ver, N, x,ist auch für bedingt «-vollständige Vektor- 
viel ie 


verbände V a Bedingung d, und 


eine Folge von d, 


somit überflüssig. In völliger Analogie zu den Aus- 
führungen in 1.1 über Booresche Algebren kann man 
nun zeigen: 


l. Ein bedingt «-vollständiger Vektorverband V ist 
genau dann «-regulär, wenn er der Bedingung d? genügt, 
die aus d, durch Hinzunahme der Voraussetzung 
elle) = sur alle O@sF® hervorgeht. 


2. Ein bedingt «-vollständiger Vektorverband V ist 
genau dann «-regulär, wenn dies für den bei der bedingten 
Vervollständigung von V durch Schnitte entstehenden 


K-Raum V zutrifft. 


Wir zeigen nun: 


Jeder topologische Vektorverband V bildet bezüglich 
der Addition und der Ordnungstopologie in V eine 
topologische Gruppe. 


Ist nämlich % ordnungskonvergent in V gegen x und 
& ordnungskonvergent in V gegen y, so gelten zunächst 
einmal für alle Fe, Ge & die Enthaltenseinsbeziehungen 
und ebenso 


b(F—-G) Dob(F)—unt(G), unt(F—G) Zunt(F)—ob(G). 


Nun ist 2 U ob(F)—unt(G Ce yullaa une )) 
zu ob(F )) — uud unt(G = =x—-y al ebenso 


sup a (F) — ob (6)) = u unt(F)—Uob ()) 


= pn unt(F) = nn ob GN) =1—y. 


Da aber außerdem noch a ob(F—-G)C U unt (F— 2) 
sowie a Au G)< une ‚Uob (F— 2 ir ergibt sich 


die re 
inf Be (F— 2 =y—y— SD = =) ‚ womit 


wegen £) unsere Behauptung bewiesen ist. 


Auf Grund von e) ist die Abbildung x |x| in jedem 
Vektorverband stetig. Da sich aber “ und als Hinter- 
einanderausführung von Bildungen des absoluten Betrages 
sowie Additionen und Subtraktion darstellen lassen, 
sind die beiden Operationen v, “ in topologischen 
Vektorverbänden V stetig bezüglich 7, x Ty und Typ. 


Durch Übertragung der Schlüsse aus 1.5 erkennen wir 
nun! 


Jeder bedingt o-vollständige 
Vektorverbandist N,-regulär. 


topologische 


1.7 Es sei (F,)„-1,3,... eine Folge nach unten filtrierender 
nichtleerer Teilmengen eines bedingt o-vollständigen N,-re 
gulären Vektorverbandes V. Alle F,, cs in V positive 


untere Grenzen inf(F,) besitzen, wobei Finf(F .) < +, 


n=1 


Dann gilt für jedes xe V mit der Eigenschaft x > inf (F,) 


n=1 


2 inf (F,) = N V(@Q)+ + op(n)) x), 
Bl! VG n= / 


die Gleichung 


= . 
pEex ebene 
n=1 


Setzen wir nämlich G„=(F,+:':+F,)%, so sind 
die Voraussetzungen von dy, erfüllt, und es gilt 
[e,°} 00 
F inf (F n)= \| V n, wobeißex (A, +::':+R,). 
n=1 > n=1 al 


[e,°} 
Offenbar ist jedes v eu) +... +o(n))azrein V xAD(n). 


n=1l n=1 


[00] 
Wir greifen uns nun irgendein festes g,€ x Fr heraus. 
Nn= 
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Zu jedem D und jedem n gibt es dann endlich viele Ele- 


mente 9, .. ., 9„ mit den Eigenschaften 
P,(k) = Po (k) (e=1, m; k=12,...), 
Venoß 2 A (.- ee [E 7) } 
Es ist also 
NACH ag Fp,(w)) x NACH: Dt aua)] 


et em)“ 


om) . 


Die v (pl) +++ ++ P(n))>x haben also dieselbe untere 
n=1 


oo 00 
Grenze Vinf(F,) wie die Vx”®(n). Damit ist unsere 
n=1 n=1 
Behauptung bewiesen. 


1.8 In Anknüpfung an II, 2.1 zeigen wir nun: 


Eine Abbildung «einer Halbalgebra Pin einer 
Booreschen Algebra Bin die Menge aller po- 
sitiven Vektoren (einschließlich +®) eines 
N,.-regulären bedingt o-vollständigen Vektor- 
verbandes V kann zu einem V-Maß u* auf der 
von P erzeugten o-Unteralgebra P* von B aus- 
gedehnt werden, falls sie den folgenden beiden 
Bedingungen genügt: 

a) «ist auf P volladditiv, d.h. für jede Folge 
(An)a=ı,.,.. paarweise disjunkter Elemente aus P, 
deren obere Grenzein P liegt, gilt die Gleichung 


oo oo 
ee, 

n=1 n=1 

b) für alle w aus P ist u(w) die obere Grenze 
zn 
w, in w enthalten und paarweise disjunkt sind 
und ua(w)<+® (v=1,...,n) gilt. 
#*kannstetssogewähltwerden,daßu* ()= V u*(d) 

de P*, u*(d) <+ 0 
und ist dann eindeutig durch « bestimmt. 

Beim Beweis, bei dem wir 0.B.d. A. annehmen 
können, B sei o-vollständig, wollen wir nur auf diejenigen 
Punkte näher enigehen, bei denen die Darstellung in 
II, 2.1 abgeändert werden muß. 


aller endlichen Summen die 


w,), wobei 


In.II, 2.2 wird gezeigt, daß es genau eine volladditive 
Ausdehnung u° von a auf die von P erzeugte Unter- 
algebra P® gibt. Jedem Element a aus B ordnen wir 
nun das über alle PP, x,-Überdeckungen A [vgl. 1.2] 
von a erstreckte Infimum (a) = A DN prN =) zu und 
setzen u(a)= v lb). Er 

b<a,n(b)< +0 
Die beiden so gewonnenen Abbildungen &, u von B 
in die Menge aller positiven Vektoren (einschließlich 
+) sind dann Ausdehnungen von u®, 


Mit Hilfe des in 1.7 abgeleiteten Satzes a wir 


nun leicht die Unteradditivität von u. Es sei also a = v Q, 


n=1 


wobei wir zunächst noch voraussetzen, daß ia (a) <-+». 
Außerdem können wir 0. B. d. A. annehmen, daß 


oo — 
„Zrlan) < 
ns P’,No- Überdeckungen von a, bezeichnen wir mit A, 
Alle ne 2 u (a = a, Sl dann nach unten filtrierende 


Ralmcngen von V mit der Eigenschaft inf ( 


00 
Wegen1.7istnun = a (a N ( v ((DI)+ 


=] 


X,) 3 Mi (a). 


+ 9m) 2), 


wobei + > u(a)\ 


Fila A 


Vz 


Da aber auf Grund der Definition von u stets 


Rita) < V (Bl) +++ Din) 


gilt, < erhalten wir zu (a ‚A| Y v(em+- Br: Ba)or), 
De x An und damit auch u(a) = 2 n(a N 


je ©) 
Esist alsostetsj| Y V a,)= hate a,)<t®. 
n=1 Nn= = 


Von dieser zusätzlichen Voraussetzung können wir uns 
aber ebenso wie in II, 2.1 leicht befreien. u ist also auf B 
unteradditiv. 


Wie in II, 2.1 erkennen wir nun, daß alle Mengen aus 
P bezüglich 4 meßbar sind. Auf Grund der in I, 3.1 
angegebenen Schlüsse ist dann die Einschränkung u* 
von u auf P* ein V-Maß über P*. 


Für alle s aus P* gilt die Gleichung 


y* (5) = vu* (0) (veP*, »<s, u*W)<+®). 

Ist nämlich {ss und a(l) <+», so gibt es eine 
P, No-Überdeckung H von t mit der Eigenschaft 
2 u’(h)<+mw. Bei der Bildung der oberen Grenze 
heH 

u(s)= vu(t) können wir dann ? durch (supH) »s er- 
setzen. Damit sind alle Existenzaussagen unserer Be- 
hauptung bewiesen. 


Es sei nun » irgendeine Ausdehnung von u zu einem 
V-Maß über P*, für welche allgemein die Gleichung 
v(a)=vr(b) (beP*, b<sa,v(b)<+%) erfüllt ist. Dann 
ist » auch eine Ausdehnung von u’. Hieraus folgt 
aber für alle a aus P* die Ungleichung v(a)<A(a). 
Es sei nun a aus P* und a(a)<+m. Dann gibt es 
eine P, s;-Überdeckung H von a mit der Eigenschaft 


Zu (h)<+w. Es ist also U »v(h)<+o, d.h. es gilt 
nEH nEeH 


auch » (sup(Z)) <+®. 


Es sei nun 

v(a)<füla)<+m. Dann ist o=v(()rh)=ul() A) 
ein endliches V-Maß über P, welches allen a aus P° den 
Wert o zuordnet, ohne identisch zu verschwinden. 
Der stufenweise transfinite Aufbau von P* aus P® zeigt 
aber, daß es kein solches V’-Maß o geben kann. Also 
ist u (()sup(H))=r(()*sup(H)) und daher u(a)=r(a). 
Wegen 

v(a)=vv(b), (beP*, bsa, v(b)<+o). 
ist also stets w(a) = v(a), woraus sich die Eindeutigkeits- 
aussage unserer Behauptung leicht ableiten läßt. 


Satzes “von „Luke 
32, S. 278] zeigen wir nun: 


1.9 In Verallgemeinerung eines 
Dusıns [vgl. 


Der auf Seite 333 abgeleitete Ausdehnungssatz 
bleibt gültig, wenn in ihm die Voraussetzung 
„B ist R,-regulär“ ersetzt wird durch die Voraussetzung 
„es gibt für einen N,-regulären o-vollständigen Vektor- 
verband V ein endliches total positives V-Maß u über B“. 
Da man g stets auf genau eine Weise zu einem o-Homo- 
morphismus der von P erzeugten Unteralgebra PP aus- 
dehnen kann, dürfen wir beim Beweis 0.B.d. A. an- 
nehmen, P sei eine Unteralgebra von B. Außerdem 
können wir natürlich ebenso wie in 1.2 voraussetzen, 
B’ sei o-vollständig?. 


Öftenbar ist 0 = u|p eine volladditive Abbildung von PP 
in die Menge aller positiven Vektoren von V, wobei 
o(e’) <+&. Auf Grund von 1.8 gibt es also eine eindeutig 
bestimmte Ausdehnung 0* von 0 zu einem V-Maß über 


®) Durch die Einführung des Begriffs des «-additiven 


V-Maßes lassen sich die Sätze aus 1.8 und 1.9 leicht für beliebige 
Kardinalzahlen & formulieren. 
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der von P erzeugten o-Unteralgebra P* von B’. Wir 


führen nun den Beweis in mehreren Schritten zu Ende 
[vgl. 33]. 


.«a) Es sei (a,)„=1,2,... eine Folge von Elementen in 
einer o-vollständigen Boorezschen Algebra B, für welche 
@, * 4, mit 2, m © im Sinne der Ordnungskonvergenz 
in B gegen O strebt. Dann ist (a,),-ı,,... in B ord- 
nungskonvergent gegen ein Element a aus B. 


Es ist nämlich 


=m 


—ı e co [8.°} oo [e,0} 
lım (a,)N lim (a,)= A | \ a) IM | Na 
—— =1\» o 


oo oo oo © [6%) oo [e%) 
= (Ve) A Ya). Near fe) 
n=1\v=n M= oe=m n,m=1\vy=n oe=m 
oo 00:00 [es) [ee) 
ZER | Va \ V/ 4,04) 
n,m=1\v=n,0=m n=1\v,o=n 


u lim (a, 5 en 

ß) Es sei Y ein o-Homomorphismus einer Unter- 
algebra U einer BooLeschen Algebra B’ in eine o-voll- 
ständige BooLzsche Algebra B. Ist dann in B eine 
Folge (a,)„=ı,2,... von Elementen aus U ordnungs- 
konvergent gegen a, so strebt auch (p(a,))„-ı,.,... im 
Sinne der Ordnungskonvergenz in B gegen ein Element x 
aus B, welches von der speziellen Wahl der gegen a 
konvergenten Folge nicht abhängt. 


Aus der Ordnungskonvergenz von (a,)„-1,,... gegen a 
folgt nämlich |vgl. 1.3] die Ordnungskonvergenz von 
(G, % An)am=ı,2,... gegen axa=0’. Wegen der o-Homo- 
morphie von Y ergibt sich hieraus die Ordnungskon- 
wergenz von (Pla) Pla,nm=1.,.. gegen ©, falls es 
endlich viele monotone Folgen (ay),-ı,.... von Ele- 
menten aus U gibt, derart daß (a,* A,)nm=ı,2,... von 


ls (ae) * a.) majorisiert wird. Auf Grund von «) 
v \0->%0 

ist also (P(a,))„-ı,.,... ordnungskonvergent gegen ein 
x aus B. Dieses x hängt von der speziellen Wahl 
von (A,)„=1,2,... nicht ab, weil zusammen mit (a,)„=1,3,... 
und (b,)»a-ı,.,... auch a,, bi, a,, bs, im Sinne der 
Ordnungskonvergenz in B’ gegen a strebt. (Y(a,) x» Y(a,)) 
und (7(b,)» Y(b,)) sind also Teilfolgen einer ordnungs- 
konvergenten Folge und haben deshalb denselben 


Limes. 


Aus der Stetigkeit der BooLeschen Operationen in 
B’ gegenüber der Ordnungskonvergenz von Folgen ergibt 
sich, daß die Gesamtheit U’ aller Limites a von in B’ 
ordnungskonvergenten Folgen (a,) von Elementen aus U, 
für die sich (a,O a,)2,m=1,2,... in dem oben angegebenen 
Sinne majorisieren läßt, eine U umfassende Unter- 
algebra U’ von B’ bildet. Bezeichnen wir nun das 
zu aeU’ gehörende Element x aus B mit p’(a), so ge- 
winnen wir eine Ausdehnung g’ von p auf U’. Diese Aus- 
dehnung ist ein Homomorphismus, denn aus der 
Ordnungskonvergenz von (a,)„-1,2,... (Q„eU) gegen a und 
der Ordnungskonvergenz von (b,)a=1,2,... (EU) gegen 
b folgt ja 


(9 (a,)) > 9 (a), (9 (b,)) > P'(b) 


und damit auch (p(a,“b,)) = (p(a,)“ P(b,))> 9 
wobei (a„“b,) > ab. Es ist also g’(avb)=9 
Genauso beweist man die Gleichung p’(a*b)=P (a) ’(b) 


y) Es sei I= {@:0 <.2} die Gesamtheit aller Ordnungs- 
zahlen der ersten und zweiten Zahlklasse. Wir definieren 
B, durch die Vorschriften: B,=P®°. 


B,+ı entsteht aus B, durch Hinzufügen aller Limites 
von in B’ ordnungskonvergenten in B/ ‚„‚majorisierbaren“ 
Folgen von Elementen aus B/. Ist «x eine Limeszahl, so 
Setzen By: 

y<& 

Dann ist P* die Vereinigung der Unteralgebren B/ 

von Br \vel 13, Kapı ll, 20, Sarz2ı 


ö) Wir wollen nun annehmen, es existiere für alle 
y<a=2 genau eine Ausdehnung 9, von p zu einem 
o-Homomorphismus von B} in B. Dann ist stets p, 
eine Ausdehnung von 9,, falls ö<y und es gilt allgemein 
wegen der Eindeutigkeitsmenge des Ausdehnungssatzes 
in 1.8 0* = ulp,. Dann besitzen die @, eine gemeinsame 
Ausdehnung 9, zu einem o-Homomorphismus von B/ 
in B, wobei 0* = ulo,. 


Falls «=y-+1 gilt, so benutzen wir das Ergebnis 
von ß) und setzen 9,— 9). Falls es überhaupt eine Aus- 
dehnung von 9, zu einem o-Homomorphismus von 
B} in B gibt, muß dieser mit 9, zusammenfallen, denn 
alle o-Homomorphismen sind stetig bezüglich der 
Ordnungskonvergenz von Folgen. 


Auf Grund der Konstruktion von 9, und der Gleichung 
0*= up, gilt auch e*=ulp.. Ist nun (4,),=1,.,... eine 
monoton auf o fallende Folge von Elementen aus B}, 

[0.0] oo oo 
so erhalten wir «| N Pu (a) = N u(9,(4))= N 0*la,)=0. 
N= n=1 n=1 
Wegen der totalen Positivität von w folgt hieraus 
oo 
N Pu (a„)=0©. g, ist also [vgl. II, S. 222] ein o-Homo- 
uU= 
morphismus von B/ in B. 


Es sei nun « eine Limeszahl. Dann setzen wir 


o,(a)=Pp,(a), falls aeB,, ya 

und erhalten so die eindeutig bestimmte Ausdehnung 
der 9, zu einen Homomorphismus von B, in B. Offenbar 
überträgt sich die Gleichung o* = u|p, von den y auf «. 


Hieraus folgt aber wie oben die o-Homomorphie von @,. 


Es gibt also genau eine Ausdehnung 90 von p auf 
Ba= P*, womit unsere Behauptung bewiesen ist. 
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Kraus MATTHES: 


Über eine Verallgemeinerung des LEBESGUESchen 
Integralbegriffes (IV. Mitteilung) 


Es wird gezeigt, daß einige in Teil II mit Hilfe von 
Voraussetzungen über die Ordnungstopologie bewiesene 
Ausdehnungssätze auch unter einer schwächeren Dis- 
tributivitätsbedingung hergeleitet werden können. 


KJIAyC MATTEC: 


06 ouom o000menun momsıTust unrerpana Jledeera 
(IV yacr») 


B cTaTbe IOKAa3aHo, YTO HEKOTOPBIE TEOPEMBI Pacıım- 
PeHuA, MOKAa3anHHBbIe BO I1-oii yacrm C TIOMOMBIO HEKO- 
TOPBIX yCJIOBHÜ O0 TOIIOJIOTUU YIOPAOUHOCTHU MOTYT ÖbITB 
IIOJIYyYEHBI U C Ö0JIeE CJIAOBIM YCJIOBUEM ANCTPNHÖYTHB- 
HOCTH. 


Zusammenfassung 


KLAUS MATTHES: 


On a generalization of LEBESGUE’S integral 
eoncept (part IV) 


It is shown that some of the theorems of extension 
that had been proved in part II with the help of sup- 
positions on the order topology can be derived also) 
under weaker distributivity conditions. 


Kraus MATTHES: 


Sur une gen6ralisation de la notion d’integrale 
de LEBESQUE (1V*® partie) 


On demontre que quelques-uns des theoremes d’ex- 


tension qui ont &t&e prouv@s dans la deuxieme partie 
A l’aide d’hypotheses de topologies de l’ordre, peuvent 
etre derives aussi sur la base d’un postulat plus faible 
de distributivite. 
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(Aus dem II. Mathematischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Nationalpreisträger Prof. Dr. Kurr SCHRÖDER) 


Zur Theorie der OrLıczschen Koordinatenräume 
und der unendlichen Matrizenabbildungen’ 


Von JuRIJ IWANOWITSCH GRIBANOW (z. Z. Berlin) 


In der vorliegenden Arbeit wird die Theorie der 
Orriczschen Koordinatenräume, die für die Behandlung 
der linearen Gleichungssysteme mit unendlich vielen 
Unbekannten von Bedeutung ist, weiter entwickelt. 


Die Arbeit ist in drei Kapitel gegliedert. 


Im Kapitel 1 werden einige neue Begriffe bezüglich 
der N-Funktion eingeführt und untersucht, wie zum 
Beispiel der Begriff der Vergleichbarkeit von N-Funk- 
tionen, der Äquivalenz von N-Funktionen sowie die 
Bedingung (4?). Diese neueingeführten Begriffe und ihre 
Eigenschaften liegen den Untersuchungen in den darauf- 
folgenden Kapiteln zugrunde. 


Im Kapitel 2 untersuchen wir die Eigenschaften der 
Orriczschen Koordinatenräume, die für die spätere 
Behandlung der unendlichen Matrizenabbildungen in 
den Orrıczschen Koordinatenräumen wichtig sind. 


Im Kapitel 3 geben wir Bedingungen für die Stetigkeit 
und Vollstetigkeit unendlicher Matrizenabbildungen in 
den Orrıiczschen Koordinatenräumen an. Schließlich 
finden wir eine notwendige und hinreichende Bedingung 
dafür, daß eine unendliche Matrix der Menge aller in 
den Orriczschen Koordinatenräumen vollstetigen Ma- 
trizenabbildungen angehört. 

Diese Arbeit kann gelesen werden, ohne die speziellen 
Arbeiten von Z. BIRNBAUM und W. ORLICZ" ? zu kennen, 
denn die für diese Arbeit wichtigen Resultate werden an 
entsprechender Stelle noch einmal formuliert. 


Zum Schluß dieses kurzen Vorwortes möchte ich Herrn 
M. WAaLk recht herzlich für seine wertvolle Hilfe danken, 
die er bei der endgültigen Vorbereitung dieser Arbeit 
zum Druck geleistet hat. 


* Der Hauptteil dieser Untersuchung wurde am 22. April 1958 
auf einem mathematischen Kolloquium in der Humboldt-Universität 
zu Berlin vorgetragen. 


ı Z. BIrnBaum und W. OrLıcz, Über die Verallgemeinerung des 
Begriffes der zueinander konjugierten Potenzen, Studia Math., 
3, 1931, S. 1—-67, insb. S. 1—34. Im folgenden zitieren wir diese 
Arbeit als B. O. 


2 W. Orrıcz, Über Räume (L#), Bull. international de l’Acad. 
Pol., serie A, No. 3—4, 1936, S. 97”—107, insb. S. 103—104. 


1. Kapitel 
N-Funktionen 


$ 1. Die Definition der N-Funktion 
Ist 5 
(<u<o) a) 


und genügt die Funktion p(f) den Bedingungen: 


a) p(t) ist eine nichtabnehmende rechtsseitig stetige 
Funktion; 


b) P(0)=0,p()>0 für t>0, lim p(l)=«; 


10 
dann nennt man M (u) eine N-Funktion. 


Man kann sich leicht davon überzeugen, daß die 


Funktion 
g(s) = sup t (2) 
POW<S 


den Bedingungen a) und b) genügt. Darum ist auch 


N()=[a(s) ds (0 <v<o) (3) 
0 


eine N-Funktion, die man die zu M(u) konjugierte 
N-Funktion nennt. 


Umgekehrt ist wegen sups= p(f) auch M (u) zu N (v) 
konjugiert. IN)<t 


Für ein Paar zueinander konjugierter N-Funktionen 
M (u) und N(v) gilt bekanntlich die Ungleichung von 


Young? 
Rn uv<M(u)+N(v), (4) 


wobei das Gleichheitszeichen nur in den zwei Fällen 
gilt, in denen v= p(u) für vorgegebenes u oder u=q(v) 
für vorgegebenes v ist. 


Für jede beliebige N-Funktion M (u) gilt für O<a<1 
und «>0 die Ungleichung 


M (au) <aM (u). (5) 
Tatsächlich folgt aus (1) wegen a), daß für O<a<l 
1u> 
und u>0 ee) 


FBION SATA, 
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ist. Würde also die Ungleichung (5) nicht erfüllt sein, so 
gäbe es eine solche Zahl > 0, daß M (au) = «M (uo) 
wäre. Gleichbedeutend damit ist 


“U, U, 
(1) [pl Heel p(t) dt. (6) 
0 aUuy 


Für u,> 0 ist aber wegen a) und b) 


&Uy U, 
1; pt) dt<au,p(u,) und [pr dt> (1—.«) u P(@üo)- 
0 


a Ug 


Damit folgt aus (6) die sich widersprechende Ungleichung 
1>1. Die Ungleichung (5) ist somit bewiesen. 

Aus (5) ergibt sich sofort, daß für jede N-Funktion 
M (u) für«>1 und «> 0 die Ungleichung 


M (au) > aM (u) (7) 


gilt. 
$ 2. Die vergleichbaren und äquivalenten N-Funktionen 
Wir sagen, die N-Funktion M (w) ist mit der N-Funk- 
tion M,(w) vergleichbar, und schreiben 
M<M,, 
wenn es zwei positive Größen « und u, gibt, so daß die 
Ungleichung 
M (u) <M, (au) 
erfüllt ist. 


Wir nennen die N-Funktionen M (u) 
äquivalent und schreiben 


M-M,,! 
wenn M<M, und M,<M ist. 


Seien sowohl M(uw) und N(v) als auch M,(w) und 
N,(v) zueinander konjugiert. Dann gilt der 


Satz 1. Wenn. Mi=M7 ist, sSoisE Ne N, 
Beweis: Aus (8) folgt 


uel[O, ug] (8) 


für jedes 


und M,(w) 


pt) <2apı(2at), 0<1<2. 


Indem man jetzt die Gleichung (2) ausnutzt, erhält man 
1 5 
Sl <a(), O<S<i, 


wobei als v, jeder positive Wertv genommen werden 


kann, der die Ungleichung Eh (5-) < u, befriedigt. Somit 
ist 2 
N.) <N(2«v) für jedes ve ß er] 
[0,4 
ER NEIN 


Folgerung. Wenn M (u) und M, (u) äquivalent sind, 
so sind auch N(v) und N,(v) Äquivalent. 


$ 3. Die Bedingung (4°) 


Wir werden sagen, daß die N-Funktionen M (u), 
M,(w) und M,(u) der Bedingung (4°?) genügen, wenn es 
solche positiven Größen « und u, gibt, so daß die Un- 
gleichung 

M (uv) <M,(au) M,(av), O<u,v<w 


erfüllt ist. 


(9) 


Es gelten die folgenden Sätze: 


Satz2. Wenn die N-Funktionen M (u), M, (u) und 
M,(w) der Bedingung (4?) genügen, so genügen auch die 
N-Funktionen M(w), M,(u) und M,(u) dieser Be- 
dingung. 


ss Das ist nicht dem Äquivalenzbegriff von Z. BIRNBAUM und 
W. Orrıcz (B. O.,S. 5) gleichbedeutend. 
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Satz3. Wenn die N-Funktionen M(w), M,(w) und 
M;,(u) der Bedingung (4?) genügen und wenn außerdem 


M<M, M,<M, und M,<M, ist, so genügen auch die | 
N-Funktionen M (u), M,(w) und M,(u) der Bedingung 


(49). 

Satz4. Wenn eine der drei Gleichungen 
M (u) = M, (u) M,(u), M (u) = Mı(M,(u)), M (u)=M;(M, (w)) 
erfüllt ist, so genügen die N-Funktionen M (u), M, (w) 
und M,(u) der Bedingung (4). 


Der Satz 2 ist offensichtlich, und auch der Beweis 


des Satzes 3 stellt keine Schwierigkeit dar. Der Satz 4 


läßt sich leicht vermöge der Ungleichung 5 beweisen. 
Dazu ist nur folgendes zu bemerken: mit M,(w) und 
M,(u) sind auch uM, (u), M,(u)M,(u) und M,(M;(w)) 
N-Funktionen. 

Man sagt, die N-Funktion M (u) genügt der Bedingung 
(A,), wenn 


ist. 

Es ist leicht einzusehen, daß M (wu) der Bedingung (4,) 
genügt, wenn M, (u) dieser Bedingung genügt und M (w) 
und M, (u) äquivalent sind. 

Sind die N-Funktionen M (vw) und N(v) zueinander 
konjugiert und ist M"V(u) die Umkehrung von M (u), 
dann gilt der folgende 

Satz5. Es sei M(u) -uM(u). 


Dann sind N (v) und [Mv(s)as äquivalent. Außer- 


0 
dem genügt N(v) der Bedingung (A,) und die N- 
Funktionen M (u), M(u) und N(u) genügen der Be- 
dingung (4°). 
Beweis: Aus den Ungleichungen 

u 2u 2u 

[Mwat<uM(), [Midt>[M(l)dt>uM (u) 

0 0 u 
folgt 


M, (u) =/[Mt) dt-uM (u) M (u). 


0 
Gemäß der Folgerung aus dem Satz 1 sind dann die 
N-Funktionen X (v) und N, (v) = T M“v(s)ds äquivalent. 
0 
Damit ist die erste Behauptung des Satzes bewiesen. 


Weiter ergibt sich aus (7), daß für jedes s>0 die 
Ungleichung 
M"V(2s)<2MTV(s) 


erfüllt ist. Daraus folgt, daß die N-Funktion N,(v) der 
Bedingung (4,) genügt. Damit genügt aber auch die 
N-Funktion N (v) der Bedingung (A,), da N» N, ist. 


Beweisen wir nun die letzte Behauptung des Satzes. 


Wegen M (uw) -uM (u) existieren solche 
«(O<a<]) und vu >0, so daß die Ungleichung 


Größen 


M(au)<uM(u),O<u<w 
gilt. Darum ist, wie man sich leicht überzeugt, 
N,(MWw)>a(l—o)M (au), O<u<u. 
Infolge der Sätze 3 und 4 ergibt sich daraus, daß die 
N-Funktionen M (w), M (u) und N (u) der Bedingung (4°) 


genügen. 


EEE. 
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Beispiel: Mit M (u) = g(u) (u <a) bezeichnen wir im 
folgenden die N-Funktion, deren Ableitung 


ee nn für te[0, a], 
N RO en 
ıst. [7 


Die N-Funktionen M (u) = u? In K + exp. - =|) 
U 


(P>1+u, «>0) und uM (u) sind äquivalent. Vermöge 
der Sätze 5 und 1 wird es leicht ersichtlich, daß auch 
die N-Funktionen N (v) und 


voll) 


|Inv|* 


äquivalent sind. 


Wir sagen, die N-Funktionen M (u), M, (u) und M,(u) 
genügen der Bedingung (A,), wenn es derartige positive 
Größen « und ı, gibt, so daß die Ungleichung 

M (uv) > M,(«u) M,(xv), 
erfüllt ist. 


O<UVv<u (10) 


Um einen Zusammenhang zwischen den Bedingungen 
(4?) und (A,) zu erkennen, benötigen wir den 
Hilfssatz ]1. Die N-Funktionen M (u) - fo 


M, (u) = ! p(t = Pa(t 


Eeinsung (4?) dann und nur alas wenn es solche 
positiven Größen « und ı, gibt, so daß die Ungleichung 


{)dt und M,( dt genügen der 


Ent. p(uv) <a? pı(au) P (av), O<u,v<u, (11) 
Beweis: Gemäß der Ungleichung (9) ist 
2uv Y?« u V?« 0) u 
[pwd< f mWdt [ »Wdt, o<uu<_ 
0 0 {0 Y2 


Daraus ergibt sich sofort 
»iuo) < (2a) pılW2au) pll2ar), O<mn< nr, 
d.h. die Bedingung (11 


Wir haben jetzt noch zu zeigen, daß (11) auch hin- 
reichend ist. 
Durch die Integration der gemäß (1 
gleichung 
p(zyuv) < 
ergibt sich 


) ist notwendig. 


1) geltenden Un- 


a Pı(awu) P(ayv), O<R,y,u,v< Yo 


[FO a <a Van) Metal mon), 0 <mo< lm. 
; 
Daraus folgt, 
M (uv) < 


u 
O<uU,V< 


220: 

2 2. 

d.h. die N-Funktionen M (vw), M,(w) und M,(uw) genügen 
der Bedingung (4°). Damit ist der Hilfssatz bewiesen. 


M,(@au) M,(@a), 


Sei jetzt M (u) eine Saal N-Funktion. Setzen wir 


Mt) 
t 


eine N-Funktion. Mit Y(v) - [ri p(s 


dann o(f) = und D(u) -[ a t)dt, so ist auch ®(n) 


s)ds bezeichnen wir 


die zu ®(u) konjugierte N- Eon Dann gilt der 


Hilfssatz 2. a M(u) und ®(u) sind äquivalent. 
b) Für a>1 und u>0 ist ap(u) < plan). 
0 ist Plylı)) = ylplı)) = u. 

Beweis: Da für jedes u>0 die Ungleichungen ® (u)<M (u) 
und ®(2u) > M(u) erfüllt sind, ist die Behauptung a) 
des Hilfssatzes bewiesen. 


c) Für jedes u > 


Die Behauptung b) des Hilfssatzes folgt unmittelbar 
aus (7). 


Ist nun O<u,<u,, so ergibt sich aus (5) 


M (u,) u = ".) HL yYn,), 
u u, 


2 


d.h. es ist o(w,) <g@(us). Folglich ist y(s) die Umkehrung 
von o(f), und infolgedessen ist 


p(ylu)) = 


Damit ist die Behauptung c) des Hilfssatzes bewiesen. 


y(plu))=u. 


Stellen wir jetzt den Zusammenhang zwischen den 
Bedingungen (4°) und (4A,) her. 


Seien die N-Funktionen M (u) und N (vo), M,(u) und 
N,(v) und M,(w) und N,(v) paarweise zueinander konju- 
giert. Dann gilt der 


Satz 6. Die N-Funktionen M (u), M,(w) und M,(u) 
genügen der Bedingung (4?) dann und nur dann, wenn die 
N-Funktionen N (v), N,(v) und N,(v) der Bedingung (4,) 
genügen. 


Beweis: Wir setzen 


Y(v) = [y(s) ds, 
0 


Sri p(t)dt und ,(u 


nu) 


Y,(v) en N- En 


und bezeichnen mit ® (x) 


die zu Y(v) bzw. 


Die Notwendigkeit der Bedingung (4,) ist bewiesen, 
wenn wir zeigen können, daß die Erfüllung der Be- 
dingung (4?) durch die N-Funktionen M(w), M,(w) 
und M,(w) und zugleich die Nichterfüllung der Be- 
dingung (A,) durch die N-Funktionen N (vo), N,(v) und 
N,(v) zum Widerspruch führen. 

Wenn die N-Funktionen N(v), N,(v) und N,(v) der 
Bedingung (4,) nicht genügen, dann existieren solche 


positiven monoton gegen Null konvergierenden Zahlen- 
folgen {x,} und {y,}, daß 


! T, n < 
Na) N) N, (e), El Sea 
ist. Folglich ist 
Y(2,Y,) <S Yı = \n(&). n=.1,2,5.: (12) 


Vermöge des Hilfssatzes 2 ist N-Y und N, P,. 
Darum ist nach Satzl auch M-® und M,- Y,. Da 
die N-Funktionen M (u), M, (u) und M,(uw) der Bedingung 
(A®) genügen, folgt aus Satz 3, daß auch die N-Funktionen 
D (u), ®, (u) und ©,(u) der Bedingung (A?) genügen. Dann 
existieren wegen des Hilfssatzes 1 solche positive Zahlen 
«>1 und «,, so daß die Ungleichung 


play) <a Pla) P2(aY); (12*) 


O<RYy<U 
gilt. nn : 


Aus (12) schließen wir vermittels (12*) und des Hilfs- 
satzes 2, daß für jeden genügend großen Index n > n, 


T, 4 n 

L%n Yu — Poly (2, Y,)) < on (=) v.| n ) 
2 %, Yn in < at 5 

sep Yyıl, )| Pal*Ya a) Beru ni? 


ist. Es ist also für jedes n > n, 


2 


a>Nn. 


Das widerspricht aber der Voraussetzung, daß « eine 
endliche Zahl ist. 
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Daß die Bedingung (A,) auch hinreichend ist, kann 
bewiesen werden, indem man zeigt, daß die Erfüllung 
der Bedingung (A,) durch die N-Funktionen N (v), N, (v) 
und N,(v) und zugleich die Nichterfüllung der Bedingung 
(4?) durch die N-Funktionen M (u), M,(u) und M,(u) 
zum Widerspruch führen. 


Genügen die N-Funktionen N(v), N,(w) und N,(v) 
der Bedingung (A,), d.h. sie genügen der Ungleichung (10), 
so ist 
(13) 


y(ay) > yılaz) y(ay), <a, Yu: 


Wenn die N-Funktionen M (uw), M,(w) und M,(u) der 
Bedingung (A?) nicht genügen, so gilt das auch für die 
N-Funktionen ®(u), ®, (u) und ®,(u). Darum existieren 
entsprechend dem Hilfssatz 2 solche positiven, monoton 


gegen Null konvergierenden Zahlenfolgen {x,} und 
{vu}, daß 
n? NR, NY, e 
Km], a=12... (9) 


ist. Aus (14) folgt wegen (13) und mit Hilfe des Hilfs- 
satzes 2, daß für jeden genügend großen Index n > n, 


“en (")) 

N ) 
Nn%, NY, N“ 

> Yyı\ Pı Erz2 va ale TnYn 


ist. Das heißt für jedes n > n, ist «>n im Widerspruch 
zu der Annahme, daß « eine endliche Zahl ist. 


l 
7, yo (2, Yu) = (4 ri 


$4. Die Bedingung (A!) 


Wir wollen jetzt einen Spezialfall der Bedingung (4?) 
untersuchen. 


Wir sagen, die N-Funktion M (u) genügt der Bedingung 
(4Y), wenn solche positiven Zahlen « und ı, existieren, 
so daß 

M (uv) <M (au) M(av), O<u,v<uy (15) 
1512. 
: ; u? I\ 

Die N-Funktion M (u) = Ina] (" < 3) 


Bedingung (4!) nicht, wie man unmittelbar leicht nach- 
prüfen kann. Daß die N-Funktion 


genügt der 


u? 


M (u) = u® In ( + exp. E |) 


der Bedingung (A!) genügt, entnimmt man am besten 
dem nachfolgenden Satz. 


Satz7. Wenn M(u) und M?(u) äquivalent sind, so 
genügt die N-Funktion M (u) der Bedingung (4}). 
Beweis: Nach (5) ist 
M’(u)) <M(u Me) für O<wv<l. 
Wegen M = M? gibt es positive Zahlen « und ı,, so daß 
M (u) <M’(au), O<u<w 
ist. Infolge dieser Ungleichungen gilt für 
0O<u, v<min{l, u, 
M (uv) <M (au) M (av), 
d.h. die N-Funktion M (u) genügt der Bedingung (4}). 
Man kann leicht nachprüfen, daß die N-Funktion 
M (u) = u? exp. ---] der Bedingung (4!), aber nicht 


der Bedingung (A,) genügt. Andererseits genügt die zu 
M (u) konjugierte N-Funktion N(v) der Bedingung 


° Die sogenannte Bedingung (4) (B. O.,S. 5—6) ist ein Spezial- 
fall der Bedingung (4). 
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(A,), aber nicht der Bedingung (4!). Das ist kein Zufall, 
denn es gilt der 

Satz 8. Wenn die N-Funktion M (uw) der Bedingung 
(A!) genügt, so genügt die zu M (u) konjugierte N-Funk- 
tion N(v) der Bedingung (A,). 

Beweis: Da M(u) der Bedingung (A!) genügt, gibt es 
gemäß des Satzes 6 Zahlen « und «, derart, daß 

N (au) N (av) <N (uv) 


für O<u,v<w 


ist. Man kann « sicher so wählen, daß « < 2, ist. Dann 
ergibt sich aus der obigen Ungleichung, wenn man 


setzt, daß 


ist. Daraus folgt sofort, daß die N-Funktion N (v) der 
Bedingung (A,) genügt. 

Folgerung. a) Wenn M (u) der Bedingung (A!), aber 
nicht der Bedingung (A,) genügt, dann genügt N (vw) 
der Bedingung (A,), aber nicht der Bedingung (4}). 


b) Wenn weder M (u) noch N (v) der Bedingung (A,) 
genügen, dann genügen weder M(w) noch N(v) der 
Bedingung (4). 


Wir sagen, die N-Funktion M (uw) genügt der Be- 
dingung (A,), wenn solche positiven Zahlen « und ı, 
existieren, so daß die Ungleichung 

M(uvV)>aM (u) M(v),, O<u,v<w 
erfüllt wird. 

Aus den Sätzen 6 und 8 ergibt sich leicht der 

Satz 9. Damit die N-Funktion M (w) der Bedingung 
(4!) genügt, ist es notwendig und hinreichend, daß die 
zu M (uw) konjugierte N-Funktion N (v) der Bedingung (A,) 
genügt. 


2. Kapitel 
OrLIczsche Koordinatenräume 
$ 1. Die Definition der OrLıczschen Koordinatenräume 


Es sei M (u) eine beliebige N-Funktion. 


Wir sagen, das Element x= (x,, %,, 
Menge /”, wenn die Reihe 


00 
0,(@)= 2 M(x,|) 
n=1 
konvergiert. 


Die N-Funktionen M(uw) und N(v) seien zueinander 
konjugiert. 


Unter der Menge /, verstehen wir dann die Menge 
aller derjenigen Elemente x = (x,, %,, ...), für die stets 
die Ungleichung 


»=1 


| | 
Us 8 


gilt, falls y= (y,, Y3, ...) ein Element aus X ist. 


Die mittels 


| | 6%) 
| X ar = Sup > %, Y = sup > | %, Yı | (16) 
onW)<1linr=1ı | en W<sıir=-1 
metrisierte Menge /,, nennen wir dann einen OrLıczschen 
Koordinatenraum. 


Jeder Orrıczsche Koordinatenraum ist ein linearer 
normierbarer vollständiger Raum, d.h. ein Banachscher 
Raum. 


...) gehört zu der 


| 
| 
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Aus der Ungleichung von Younc (4) folgt sofort, daß 
für jedes Element ze /, 


N@llı <1+0u(@) 


Et DayumÄst Zu C ],. 


(17) 


Weiter genügt jedes Element ze !,,x#0= (0,0, ...), 
der Ungleichung 
® 
——)<1®, 
eu (ei) 
Wegen (5) folgt daraus sofort, daß für jedes Element 
ze mit ||x||» <1 die Ungleichung 


(18) 


HR) <Tel 19 
erfüllt ist. R e En 
Wegen (18) ist für jedes ze /, und yely 
oo 
Fary| <a. (20) 


Es. sei jetzt 4), >4,>4,>:-:>2,—0 eine beliebige 
unendliche positive Zahlenfolge und Mpy(u) =M (Au). 


Bekanntlich ist 7A C /Y dann und nur dann, wenn 


Er M (u) 


u—0 M, (u) 


<o® (21) 
Bst.” 

Berücksichtigt man jetzt (17), 
zeugt man sich leicht davon, daß 


(18) und (21), so über- 


je,e] 
I = U Pia] (22) 
n=\1 
USCh- 
Vermöge (21) und (22) kann man leicht beweisen, daß 
1,, und /? genau dann zusammenfallen, wenn die N-Funk- 
tion M (u) der Bedingung (A,) genügt. 


Die Rızszschen Koordinatenräume 2,(1<Pp<x) sind 
ein Spezialfall der Orrıczschen Koordinatenräume. Man 
erhält nämlich den Raum /, mit Hilfe der speziellen 


D 
N-Funktion M (u) = = . Es ist dann ,=J,» und 


p 


u OR ee 
2» =q° (Zar)? +7 =!) 
= n=1l p q 
p 
$2. Der Koordinatenraum Ay 
Es sei 
P„%= P,„(& 82» ig Un +19 in+2> .) 


= (denen) 


Wir werden sagen, daß das Element x € /,„ eine gleich- 
mäßige Norm besitzt, wenn 
lim || P„@||1, = 0 
n—>&0 
ist. 
Die Menge aller Elemente xe/,„ mit gleichmäßigen 
Normen bezeichnen wir mit Ay. 


Es ist leicht einzusehen, daß h, ein Teilraum des 
Raumes /, ist, d.h. hy selbst ist bezüglich der Metrik 
des Raumes /!,„ ein BanacHscher Raum. 


Satz 10. x ist ein Element aus h,, dann und nur dann, 
wenn für jede Zahl A>0 
Ou(Ar) <& 
ist. 
6 Dies ist in einer indirekten Form in B. O., S. 31—34 zu finden. 
EBEONS-D- 
® in der unter ® zitierten Arbeit ist der Koordinatenraum /y 


als die mittels (16) metrisierte Menge |) It definiert worden. 
AE(0,D 


Beweis: Die Notwendigkeit ergibt sich wegen (19) 
aus der Identität 


Qu (A2) = @u(APı2)+ 2 M (Aa). 


Zeigen wir jetzt, daß diese Bedingung auch hinreicht. 


Aus 0,(Ax) <® für jedes A>0 folgt, daß man für 
jedes e>0 ein derartiges n=n(e) auswählen kann, 
so daß 


2 
eu Pas) < 1 


ist. Dann ist wegen (17) || P,x||»<e. Da e>0 willkürlich 
gewählt wurde, ist also auch 


lim | P,&@||1 = 0, 
N 00 
d.h. xE hy. Damit ist der Satz bewiesen. 


Ist nun ,<A,<),<.--<, +8 irgendeine un- 
endliche positive Zahlenfolge, so ist infolge des Satzes 9 
und (2]) 


[6,s) 
hyr > N IM] . 
n=1 


Daraus schließt man mit Hilfe von (21), daß h,, und /, 
dann und nur dann zusammenfallen, wenn die N-Funk- 
tion M (u) der Bedingung (A,) genügt. 

Beispiele. 

Die N-Funktion M (u) = w° (1+|Inu]?) genügt der 
Bedingung (A,). Darum ist Ay= = 1,„. Es ist zel, 
dann und nur dann, wenn die Reihe 

[6,0] 
2 1,1? (1+ In x, ||?) 
konvergiert. 1 

Die N-Funktion M (u) = u? exp. -> 

Darumerster el el 


genügt nicht 


der Bedingung (43). Au + 


unde Ag 


Das Element x gehört zu /? dann und nur dann, wenn 
fe alediegkeihe 
> A 23 
exp. |— —— : 
en | | ( 
konvergiert. x gehört zu /„ dann und nur dann, wenn 
die Reihe (23) wenigstens für irgendeine Zahl 4>0 
konvergiert. Schließlich gehört x zu A,, dann und nur 
dann, wenn die Reihe (23) für jede Zahl 1>0 kon- 
vergiert. 


$ 3. Orrıczsche Koordinatenräume und vergleichbare 
N-Funktionen 


Der Satz 1 und die Sätze dieses Paragraphen liegen 
der unmittelbaren Anwendung der Theorie der ORLICZ- 
schen Koordinatenräume zugrunde. 


Es gilt der 

Satz 11. Es ist /, Cl, dann und nur dann, wenn die 
N-Funktion M (u) mit der N-Funktion M, (w) vergleich- 
bar ist. 

Beweis: Ist M(«) mit M, (uw) nicht vergleichbar, so 


existiert eine derartige positive monoton gegen Null 
konvergierende Zahlenfolge {x,}, daß für jedesn=1,2,... 


M (x,) > M,(n?«,) (24) 


ist. Sei {x,} eine solche Teilfolge von {x,}, so daß 


N, 
M, (n,%,,) < RE für jedes Ak ist. Offenbar existiert eine 
Folge natürlicher Zahlen {/,} mit 
1 2 
— <1l,M,(n,®,.)< 12’ 


2 kUnk 


(25) 


344 


Das Element 


N Ed NR Mplngr er Me Üngı **) 
a u .— 


zue — ae 


I, I 


Ka 


gehört zu /,,, denn wegen (25) ist 


80: 9) 


oo 
em)= 2 1, M (n.@,) = = 177 <o. 


x gehört aber nicht zu /,, denn für jede Zahl 4>0 ist 
wegen (7), (24) und (25) 


Oy (4%) = Eu M (%,,) > Bi n,1,M(n,%,,) 


k=m 


i 


© (Am>]). 


fe} 


Wenn also M (uw) nicht mit M,(w) vergleichbar ist, so 
ist /,,, nicht in /„ enthalten; d.h. die Bedingung M < M, 
ist notwendig. Daß sie auch hinreicht, folgt unmittelbar 
aus dem folgenden 


Satz 12. Wenn die N-Funktion M (vu) mit der N-Funk- 
tion M, (u) vergleichbar ist, so gibt es eine solche positive 
Größe !, so daß für jedes Element x € /y, 
el <Ullella, 
ist. 

Zum Beweis dieses Satzes benötigen wir den 


Hilfssatz 3. Jedes Element xe/, mit ||#||» <A 
& . 1 ug f 
besitzt nicht mehr als | p=M “) Koordinaten, 


die dem Betrage nach größer oder gleich ı, > 0 sind. Für 
jedes n=1, 2, ... ist außerdem |*,|< = (N(g)= 1). 
Dabei ee wir unter 7 die größte ganze Zahl 
kleiner als —. 


Beweis: Wegen ||x || yr 


eu) <1 


= : 1 
Wäre nun |#,,|> % für jedes A=1,2,...,1+ 1: so 


wäre 
% ; | j! 
(2) >, #()> (14 [2] > 1 


im Widerspruch zu (26). 


< A ist nach (18) 


(26) 


Die zweite Aussage des Hilfssatzes ergibt sich daraus, 


A 
daß mit |x,]| =, 


I®Ilr = Rn 


DEREN ES 
vW<1in | 


ist. 
Beweisen wir jetzt den Satz 12. 
Für jedes Element x € /,, ist wegen (20) 
y I@llr <ill&lla» 
wo wir 
!= sup |yllm 
onW)<1 
gesetzt haben. 
Es genügt daher zu zeigen, daß !< ist. 
Wegen M<M, ist nach SatzI N, <N. Folglich gibt 
es solche positiven Zahlen « und ı,, so daß 


N,(au) <N (u), O<u<u (27) 
ist. Gilt jetzt ||y||y<2, so hat das Element y nicht mehr 


1 ug . 
als > DEN) (>) Koordinaten, die dem Betrage nach 
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größer oder gleich ı, sind, wobei der größte Betrag dieser 


2 
auftretenden Koordinaten kleiner oder gleich = (M (Q)=1) 


ist. Dann ist wegen (17) und (27) 


sup (l1+0m,(&9)) 


1 
sup |I@ Ya 5 
oWw)<1 


orW)<1 
/ 1 2 
ae = 1(7)+1)<=. 
2 p ‚9 


Damit ist der Satz 12 bewiesen. 


1 
= sup ||Yylln = — 
oxWw)<1 x 


Aus den bewiesenen Sätzen folgt, daß man zwei durch 
äquivalente N-Funktionen erzeugte Orrıczsche Ko- 
ordinatenräume topologisch nicht voneinander unter- 
scheiden kann. Diese Tatsache ist für die Anwendung 
der allgemeinen Theorie der Orrıczschen Koordinaten- 
räume von großer Bedeutung. 


$4. Über das Element xy 


Die in diesem Paragraphen aufzufindenden Eigen- 
schaften des Elementes 
benötigen wir für die Untersuchung der Matrizen- 
abbildungen in den Orrıczschen Koordinatenräumen. 

Es gilt der 

Satz 13. Damit für jedes x€/,„, und für jedes yely, 
das Element x -y zu l„ gehört, ist es notwendig und 
hinreichend, daß die N-Funktionen M (w), M,(w) und 
M,(u) der Bedingung (4°?) genügen. 

Beweis: Wenn die N-Funktionen M (uw), M,(u) und 
M,(u) der Bedingung (4?) nicht genügen, dann existieren 


solche positiven gegen Null konvergierende Zahlenfolgen 
{x,} und {y,}, so daß 


M (#,Y,) > M,(n?z,) M,(n? Yu) 


(#1 Yı, %1 Yo, Pa Ya, 2a Yı, 21 Ya> Pa Ya, 93 Ya, Da Ya, #3 Yı> %1 Ya +») 


An A: (28) 
ist. 
Nun wählen wir aus {x,} und {y,„} solche Teilfolgen 
{X} und {y„,} aus, daß für jedes k=1,2,... 
N 


3 1 
max{M, (nz), Ma(nzy,,)} <ı 


ist. Seien weiter {l,} und {m,} solche natürliche Zahlen- 
folgen, daß 


1 
<max{l;M, (n2%,,), mM, Me(nzyn)} < 


m =, k=1,2,... (29) 
ist. 
Betrachten wir jetzt die Elemente 
a LE NyGnuse nn Arlngs = >) 
Se rn 
I I 
und = ? 
J= (N Yar> u K) N, Yaıs en ner N: Yay> gt N,.Yırs we 8 
nn 2° Sm 222 
m, m; 


so überzeugen wir uns sofort davon, daß das Element x 
zu ly,, und das Element y zu /,,, gehört, denn wegen (29) ist 


oo oo 
max (0,7, (2 '), a ME) ’ 27 De AUT), 
k=1 


SS 


Ir 


Das Element x -y gehört aber nicht zu / „, denn für 
jede Zahl A>0 ist wegen (7), RR und (29) 


k= As a 
oo 

no nz, M ı(n? 2) m; M; (n? Yu) 
SCHEN? © ] 

a 27,=© (Am>]) 

k=m k=m 
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Daraus folgt, daß die N-Funktionen M (u), M, (wu) 
und M, (u) der Bedingung (4°) notwendig genügen müssen. 
Daß diese Bedingung aber auch hinreicht, folgt sofort 
aus dem 


Satz 14. Wenn die N-Funktionen M (vw), M,(w) und 
M, (u) der Bedingung (4?) genügen, dann existiert eine 
derartige Konstante /, daß für jedes %*Ely, und yely, 


I®- Yllm < ll& lan, | Yllar. 
HIST: 

Beweis: Es sei N,(v) zu M,(w) und N,(v) zu M,(w) 
konjugiert. Da die N-Funktionen M (u), M, (u) und M, (w) 
der Bedingung (4?) genügen, gibt es solche positiven 
Zahlen « und «,, so daß 

M (uv)<M,(xu) M,(xv), O<u 
erfüllt ist. 


Es sei 


v<u (30) 


’ 


1 


p ’ „& 
Uodı. WoIa 


m max | 


Betrachten wir zwei beliebige Elemente x € /,,, und 
yeElz,, so ist nach Hilfssatz 3 jede Koordinate der 


® Y 
ne male und lol. dem DBetrage nach 
kleiner oder gleich u,. Darum ist wegen (30), (5) und (18) 


Our | m? || &|| ar. ||Y =) Er 


Gemäß der Ungleichung (17) ist daher 
I 
lm? ||a|lar, IIYllara Ir 

Daraus folgt, daß 


2 - Y < 2m? |||. Ya. 


ist, was zu beweisen war. 


3. Kapitel 


Unendliche Matrizenabbildungen 
in den ORLICZschen Koordinatenräumen 


$ 1. Allgemeines über unendliche Matrizenabbildungen 
Bei der Untersuchung der linearen Gleichungssysteme 
mit unendlich vielen Unbekannten 


im? 


[e,°] 
20, ni, m=1,2,... 
vu=1 


in den Orriczschen Koordinatenräumen, wobei die 
Gleichungssysteme auch in der Matrizenform 


Az=h 


geschrieben werden können, spielt der Teilraum ",, des 
Raumes /, eine besondere Rolle. Diese besondere Rolle 
von Ar kommt unter anderem in den folgenden in dieser 
Arbeit ohne Beweis bleibenden Eigenschaften der 
linearen Abbildungen in den Orrıczschen Koordinaten- 
räumen zum Ausdruck. 


1. Jede lineare Abbildung von hy, in y,, ist eine stetige 
Matrizenabbildung der Form A = (a,,): 


2. Jede stetige Matrizenabbildung A von hy, in In, 
ist zugleich eine stetige Abbildung von /y, in /y,, wobei 
die Norm der Matrizenabbildung A von Ay, in /y,, der 
Norm der Matrizenabbildung A von /,,, in /y,, gleich ist. 


3. Ist Ay, # In, , so ist nicht jede lineare Abbildung von 
Ir, in 2, in der Matrizenform darstellbar. 


Die obenerwähnten Tatsachen wie auch die damit 
verbundenen Fragen betrachten wir ausführlich in einer 


anderen Arbeit, in der wir auch eine Reihe von Be- 
dingungen für die Stetigkeit und für die Vollstetigkeit 
der Matrizenabbildungen in den Orrıczschen Koordinaten- 
räumen anzugeben beabsichtigen. 


In dieser Arbeit beschränken wir uns darauf, Stetig- 
keits- und Vollstetigkeitsbedingungen für Matrizen- 
abbildungen zu erhalten, die wegen ihrer Einfachheit 
für die Anwendung am besten geeignet sind. Außerdem 
stellen wir eine notwendige und hinreichende Bedingung 
für die Zugehörigkeit der unendlichen Matrix A zu der 
Menge aller in den Orrıczschen Koordinatenräumen 
vollstetigen Matrizenabbildungen auf. 


In diesem Kapitel werden wir immer unter M (w) und 
N (vw), M,(w) und N,(v) und M,(w) und N,(v) paarweise 
zueinander konjugierte N-Funktionen verstehen. 


$2. Die Stetigkeits- und Vollstetigkeitsbedingungen 


Jeder unendlichen Matrix A = (a,,) ordnen wir das 
Element 


a=(A,ı, Agı, Ayo, Aıa, Azı, Ayo, Agg, Ayz, Ayz, Ayıs + -) 


zu. Die so erhaltene Zuordnung zwischen allen unend- 
lichen Matrizen A = (a,,) und allen unendlichen Zahlen- 
folgen a ist offenbar eineindeutig. 


Es gilt der folgende allgemeine 

Satz15. Wenn die N-Funktionen M (u), M,(w) und 
N, (u) der Bedingung (4?) genügen und aE/, bzw. aeE hy 
ist, so ist Ax eine stetige bzw. vollstetige Abbildung 
von Sy, in Zjr,,. Unter denselben Voraussetzungen ist Ax 
auch eine stetige bzw. vollstetige Abbildung von /,, 
in Iy- 


Beweis: Die Stetigkeit der Matrizenabbildung A von 


iu, in J;, wird bewiesen, indem wir zeigen, daß 
IAl= sup ||A&||y, <® ist. 
| 12 Ian <i1 


Wegen (20) ist 


oo 
D ran Un Im = llallv I 2 Ya x 


ım,n = 


Da die N-Funktionen M (u), M,(u) und N,(u) der Be- 
dingung (A?) genügen, gibt es infolge des Satzes 14 eine 
derartige positive Zahl /, daß für jedes x € /,, und jedes 


yEhm, II: Ylız < Ulla 19a, 


ist. Folglich ist wegen (17) 


oo 
IAl= sup |Azjy, = sup sup Dan rn 
2 ||mı<1 I |Im <lomW) <1imn=1 


<2lljaly<o. (31) 


Sei jetzt aehy. Wir betrachten die dem Element 
a„=4a— P,.a entsprechende Matrix A,. Es ist klar, 
daß A„x eine vollstetige Abbildung von /,, in /,,, ist. Da 
wegen aEh, und (31) 

lim || A — A,|| =0 


Nn— 09 
ist, ist auch Ax eine vollstetige Abbildung von /,,, in Iy,. 


Um die letzte Behauptung des Satzes zu beweisen, 
genügt es, den Satz 2 zu berücksichtigen. 


Zu dem gewonnenen Satz 15 läßt sich folgende Um- 
kehrung formulieren. 


Satz 16. Wenn für jedes a,€/, die diesem Element 
entsprechende Matrix A, den Raum /,, in den Raum /,,, 
abbildet, so genügen die N-Funktionen M (u), M,(w) 
und N,(u) der Bedingung (4?). 


Dieser Satz läßt sich mit Hilfe des Satzes 13 ganz 
einfach beweisen. 
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Aus dem Umkehrsatz folgt, daß die Voraussetzung, 
die N-Funktionen M (u), M,(u) und N,(uw) mögen der 
Bedingung (A?) genügen, für den Satz 15 eine wesentliche 
Voraussetzung ist. 

Wir wollen jetzt den Satz 15 in die Form bringen, in 
der er für die unmittelbare Anwendung benutzt werden 
kann. 


Satz 17. Wenn die N-Funktionen Bu M, (u) und 
N, (u) der Bedingung (4?) genügen, N, ‚N<N und 
acls; bzw. aehz ist, so ist Ax eine Balıe bzw. voll- 
stetige Abbildung von /y, (ly,) in 2, (In,)- 

Beweis: Genügen die N-Funktionen M (u), M, (u) und 
N, (u) der Bedingung (4°) und ist N,< N,, so genügen 
auch infolge des Satzes3 die N-Funktionen M (u), 
M,(u) und N,(u) der Bedingung (A4?). Weiter ist nach 
Satz 12 wegen N<N 


In Chy 


Wenden wir nun den Satz 15 
bewiesen. 


under kreNiv: 


a sosıstadersSsarzın 


Der Satz 17 und auch der jetzt zu formulierende 
Satz 18 ist offenbar dem Satz 15 äquivalent. 


Satz 18. Wenn die N-Funktionen N (v), N, (v) und 
M,(v) der Bedingung (A,) genügen, N, <N, und ae, 
bzw. aeh, ist, so ist Ax eine stetige bzw. vollstetige 
Abbildung von /y, (Iy,) in I, (Im): 

Beweis: Genügen die N-Funktionen N (v), N, (v) und 
M,(v) der Bedingung (A,) und ist N, <N,, so genügen 
auch die N-Funktionen N(v), N,(w) und M,(v) der 
Bedingung (A,). Mit Rücksicht auf Satz 6 genügen 
darum die N-Funktionen M (u), M,(w) und N,(w) der 
Bedingung (4?). Der Beweis des Satzes 18 ist vollständig, 
wenn wir jetzt noch Satz 15 anwenden. 


Mar 3 uPrı uPa 
Beispiell. Sei M, (u) = nn undM, (u) = — (#,,$>]1]). 
1 2 


Wie leicht nachgeprüft y kann, genügen die 
N-Funktionen M(u) = pP 1} M,(u) und 
ua /1 1 max {Pı, I 
N, (u) = | +—=1) der Bedingung (4°). Da die 
42 \Pa ER: - ' 
N-Funktion N (w) = m Un: P3} | + ı) der Bedin- 
„mın 91» Po} \ Pı N 
gung (A,) genügt, ist „= hy. Gemäß des Satzes 15 ist 


Ax eine vollstetige Abbildung von Z,, (2,,) in Z,, (2,,), wenn 


B> @nn! bc a 5 <a& 


ist. or 
So ist z.B. Ax eine vollstetige Abbildung von /, in 
sich, wenn 
oo 
ER ar, n =< 
m,n=1 
ist. Das ist die bekannte Kochsche Bedingung der Voll- 
stetigkeit für Matrizenoperatoren in dem Hilbertraum [,. 
u 1 
Tina] (" < 5) und 
Weiter sei ? eine beliebige Zahl 


Seien 


1 
M, (u) = u® exp. =] e 
größer als 1. Dann kann man sich leicht davon über- 
zeugen, daß die N-Funktionen N (v) = vr, 


PERL 
|" MW) 
und M,(v) der Bedingung (A,) genügen. Gemäß des 


Satzes 18 ist Ax eine es Abbildung von /,,, in 
!y,, wenn 


Beispiel 2. M, (u) = 


N, Mei exp: 


D „'@mn1? <o 


m,n= 


1SE2 


$3. Einige Spezialfälle der Stetigkeits- und Voll- 
stetigkeitsbedingungen von $2 


Wir beweisen u den 


Satz ost 4 ‚Nam! <o, so ist Ax eine vollstetige 


Abbildung eines beiebee Orrıczschen Koordinaten- 
raumes in einen beliebigen anderen Orrıczschen Ko- 
ordinatenraum. 


Beweis: Seien /,, und /,, zwei beliebige Orrıczsche 
Koordinatenräume. Nach Satz 4 genügen die N-Funk- 


tionen M(w) = M,(N,(u)), M,(w) und N,(u) der Be- 
N (w 
dingung (4°). Nun kann man w egen | lim zu 0 für jede 


Zahl 4>0 eine solche positive Große v, angeben, daß 


für O<v<v A 
& N(ir)<v 


oo 
ist. Voneinem gewissen g,=q (}) anist wegen 2 |a„,„|<x& 
i m,n=1 


'a 


’ ne er 


Y, m, n>24;- 


Darum ist 
9, —1 
02 (4a) S >> N (|}a,„|) r B5 ame 00. 
mn=]1 ‚n=q 
Da die letzte Ungleichung für jedes 7>0 gilt, gehört 


das Elementa zu hy. Nach Satz 15 ist daher Ax eine 
vollstetige Abbildung von /,,, in /„,, was zu beweisen war. 

Es gilt auch der folgende 

Satz20. Wenn M(u) -uM(u), N<N und aeiy, so 
ist Ax ein in /,„ vollstetiger Matrizenoperator. 

Beweis: Da M (u) -uM (u) ist, genügen nach Satz 5 
die N-Funktionen M (vw), M (u) und N (w) der Bedingung 
(4°). Da weiter die N-Funktion N (v) der Bedingung (A,} 
genügt, ist Zy=Ay- Wegen N<N ist nach Satz 12 
» C hy. Somit ist nach Satz 15 Ax ein in /,, vollstetiger 
Matrizenoperator. 


Beispiel. Die zu der N-Funktion 
M (u) = ur In (1 + exp. -=| -uM(u) (p>1+x,a>0) 


konjugierte N-Funktion N(v) und die N-Funktion 


nn v® 


N (v) = 


2 04 ü £ = 
7 (v S 1 a sind einander äquivalent. 
IInv|* 
4x bildet den Raum /„in sich ab und ist vollstetig, wenn 
= |@ n | < 
—[ co 
m,n=1 ı 
I In | A n | E 
ist. 
Die folgenden Sätze ergeben sich leicht aus dem 
Satzullz. 
Satz 21. Wenn die N-Funktion M (vu) der Bedingung 


(4Y) genügt und außerdem M<N<N und ae Iy ist, 
so ist Ax ein in /,„ vollstetiger Matrizenoperator. 


2p—1 : 
ppß—-h 
Ax ist ein in /„,(# > 2) vollstetiger Matrizenoperator, 
wenn 


Beispiel. Es sei 
M,„(u) = ur (ß+ |Inu|) (? Sal 


© el 
2 nnd <o (>+7=1) 
R m,n=1 p q 
ıst. 

Satz 22. Wenn die N-Funktion M, (u) der Bedingung 
(4!) genügt und außerdem M,<N<M, N, < N, und 
acly, soist Ax ein in /, vollstetiger Matrizenoperatoi 


| 
| 
| 
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Beispiel. Ax ist ein in !n,(1<P<2) vollstetiger 


Matrizenoperator, wenn für irgendeine Zahl o mit 
r<o<p 
oo 
2% ann” < 
m,n=1 


ist. 
Die nachstehenden Sätze folgen leicht aus 
Satz 18. 


Satz 23. Wenn die N-Funktion M(u) der Bedingung 
 (A,) genügt, N<M und ael, ist, so ist Ax ein in /yr 
vollstetiger Matrizenoperator. 


dem 


Beispiel. Sei M(u) = er (" 


I vollstetiger Matrizenoperator, wenn 


1 
< 2)» Ax ist ein in 


3 


= | A n ? 


B mn=1 In |a„.|| 
ist. 

Satz 24. Wenn die N-Funktion M, (uw) der Bedingung 
(A,) genügt, N<M,, M<M, und ael,, ist, so ist Ax 
ein in /,, vollstetiger Matrizenoperator. 


Ur 
U 
In «| 


- ein in /,„ vollstetiger Matrizenoperator, wenn für irgend- 
eine Zahl o mit 1<o<2 


nr 1 
Beispiel, Bs ser Ma) — = ). Ax ist dann 


[6,0] 5 
9) 
92; |Q,.| <Xx 
m,n=1 


ist. 


$4. Über die in den Orrıczschen Koordinatenräumen 
vollstetigen Matrizenabbildungen 


In diesem Paragraphen geben wir eine notwendige 
und hinreichende Bedingung für die Zugehörigkeit der 
unendlichen Matrix A = Ga @,„) zu der Menge aller in den 
Orrıczschen Koordinatenräumen vollstetigen Matrizen- 
abbildungen an. Dazu benötigen wir den 

ERNESsanz24r Istetmer, 0, 

Nn—00 
N-Funktion M (u), daß das Element #= (2,, %, #3, - - -) 
der Menge /” angehört. 


so gibt es eine solche 


Beweis: Ist x,= 0 für nur endlich viele Indizes n, so 
gehört x zu /”? für jede beliebige N-Funktion M (w). 


Es sei jetzt x, + 0 für unendlich viele Indizes. 


Wir konstruieren eine unendliche Zahlenfolge {a,„} 
in folgender Weise: 


Ist F die Punktmenge |x,|, |#3|, |%3|, - - -, so setzen wir 


Or 10220 

zEeF 
Haben wir &,, &, --., &, bereits konstruiert und be- 
zeichnen wir die Punktmenge &,, %, -.., &%, mit G,, 
so setzen wir F,= F—-G, und erhalten «,;, in der Form 


ünzı Max. 
zERn 
Wir bezeichnen nun mit n, die Anzahl der Koordinaten 
des Elementes x, die dem Betrage nach gleich «, sind. 


Wegen lim x, = 0 ist 
Nn —XO 


Il &,<es (ee 
Setzen wir jetzt 
(N 3 E RRR 6 
N — 
n] N, 


dann ist offenbar für jede N-Funktion M (%) 
u) = on W- 
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Ist die Funktion p(f) durch 
DM 1+1<i<o, 
1 
nn’ &ı<t<l-to,, 
pl) = N 
ET » +1 S <t<a, (k=1,2, is 
KIEL n, 
v=1 
0, t=0 
definiert, so ist 
=/pü 
0 
eine N-Funktion. 
Wegen (32) ist 
{es} © ©] 
On (®) ze n,M («,) <z N,%,P(&) <a, + %r 275 12 <o®, 
d.h. das Element x gehört zu . 


Damit ist der Hilfssatz bewiesen. 


Wir bemerken, daß sich sofort aus dem Hilfssatz 4 
der folgende für die Theorie der unendlichen Reihen 
interessante Satz folgern läßt. 


Satz. Ist die notwendige Konvergenzbedingung für 


die Reihe = A, 
endliche Zahlentotee {b,} mit » Kl 
Reihe S a,b, absolut en, 


Nn= 


Be 


Ra)... 


erfüllt, so existiert eine derartige un- 


so daß die 


Ist für die stetigen Funktionen f(x), 


Ina mas rl) =) 
n>©ozE[0,1] 


so existiert eine derartige Folge von stetigen Funktionen 
co 
id), Bla 050 ae 2 ee ir ale 7eD, i, se 
n=1 
daß die Reine S a )g„(x) absolut und gleichmäßig kon- 
vergiert. 
Es ist zu bemerken, daß durchaus die Reihe 5 In (®) | 
für jedes x e |0, 1] divergieren kann. 
Beweisen wir schließlich den folgenden 


Satz 25. Damit die unendliche Matrix A = (a,,) der 
Menge aller in den Orriczschen Koordinatenräumen 
vollstetigen Matrizenabbildungen angehört, ist notwendig 
und hinreichend, daß 


Ilm = (33) 
mn —> 00 
ist. 
Zunächst zeigen wir die Notwendigkeit der Be- 
dingung (33). 
Es sei A = (a,,) eine Abbildung von /,, in Zy,. Da für 
jedes x € /y, 
a 
2 min) <® (m=]1, 2, ) 


ist, gehört das Element 


(RER (me) 
zu Iy,. Weil das Element 
ee (Oma _ lo a 
> > 
jedem beliebigen Orrıczschen Koordinatenraum an- 


gehört, liegt das Element 


a" — (Aım» Aym: Ayms +» .) al 


m 
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in /j,,. Aus diesen Tatsachen ergibt sich sofort, daß 


—= lim a,,„=0 


mn 
M— 00 


lim «a 
N—00 


mn 


eine notwendige Bedingung dafür ist, daß A den Raum 
ly, in dem Raum /,, abbildet. Deswegen genügt uns nur 
zu beweisen, daß sich die zwei folgenden Behauptungen 
einander ausschließen: 


1. Ax bildet den Raum /,, in den Raum /,„, ab und 
ist vollstetig. 
2. Es gilt nicht 


Ian, ar 0. 


mn 
M,N— 00 
Wegen 2. existieren solche unendlichen natürlichen 
Zahlenfolgen m <m, <m,<'" und mM <m<N;..., 
so daß für jedes A=]1, 2 


la 


7 | n) 
MR n% 


ist, wo y eine positive Größe ist. 
Weiter bildet infolge 1. die Elementfolge 


{A = (Aın> 


Gans damssee)} 


eine in /,, kompakte Menge. Darum kann man aus der 
unendlichen Elementenfolge {a”*}2_, eine Teilfolge aus- 
wählen, die wegen der Vollständigkeit des Raumes /,,, 
gegen ein Element a € /,„, konvergiert. Um keine neuen 
Indizes einzuführen, nehmen wir an, daß {a”x} schon 
selbst eine solche Teilfolge ist. Es ist also 


lim ||a®— ally,=®. 
k— 00 


(34) 


Es seien e und ß solche positiven Zahlen, daßy—e=«>0 
und N, (ß) = list. Wegen a= (a,, a,, 4,,....) € !y, gibt es 
eine solche Zahl /, so daß 
la,l<e 
für jedes n > ! ist. Somit ist 
| oo | 
Ila”r ax all. = sup PR (q,, NE 4,,) Ym > au. ne Gn;! r ß 


ON, W)<1lim=1 


> nung iy |@,;|| -ß > Ye) ß= xp (k > l). 
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Das steht aber im Widerspruch zu (34), und die Not- 
wendigkeit der Bedingung (33) ist bewiesen. 


Es bleibt noch zu zeigen, daß die Bedingung (33) 
auch hinreicht. 


Bezeichnen wir mit a das der Matrix A = (a,,„) ent- 
sprechende Element. Wegen (33) existiert gemäß des 


Hilfssatzes 4 eine solche N-Funktion N (v), so daß 


oy(a) <& (35) 
; — — . N) 2 
ist. Es sei Nwv)=N (N ()). Da lim Bes 0 ist, existiert 
v0 

für jede Zahl 4>0 eine derartige positive Größe v,, 
so daß 

N(o)<v, O<v<y (36) 
ist. Es sei nun |a,,„| <vı für m, n>gı=q()). Für jede 
Zahl 4 > 0 ist dann wegen (35) und (36) 


gn(2a)< 2 NN (2a,,))+07(0)<, 
d.h. achry- 

Wir bezeichnen mit M (u) = [poaı die zu N() 
konjugierte N-Funktion. Oftersiahtich ist die Funktion 
N, @=fVP@) dt eine N-Funktion. Mit NT" (v) bezeichnen 

0 


wir die zu N,(v) inverse Funktion. Es ist klar, 


auch die Funktion M,(u) = [Yp(N$®())dt eine 
0 


N-Funktion ist. Man überzeugt sich nun leicht davon, 
daß M(u)= M,(N;,(uw) ist. Mit M,(u) bezeichnen wir 
wie gewöhnlich die zu N,(v) konjugierte N-Funktion. 
Entsprechend dem Satz4 genügen die N-Funktionen 
M (u), M, (u) und N, (u) der Bedingung (4?). Da außerdem 
das Element a zu Ah, gehört, ist infolge des Satzes 15 
Ax eine vollstetige Matrizenabbildung von /,, in /,,. 
Damit ist die Bedingung (33) auch hinreichend und 


Satz 25 bewiesen. (Eingegangen: 4. 2. 1959) 


Zusammenfassung 


JURIJ IWANOWITSCH GRIBANOW: 


Zur Theorie der Orliczschen Koordinatenräume und der 
unendlichen Matrizenabbildungen 


Im Kapitel I dieser Arbeit werden Eigenschaften 
einer Klasse der konvexen Funktionen in der Um- 
gebung des Nullpunktes untersucht. Die dabei gewonne- 
nen Resultate liegen den Untersuchungen in den folgen- 
den Kapiteln zugrunde. 


Kapitel II ist der Untersuchung von Eigenschaften 
der Orliczschen Koordinatenräume gewidmet. 


Im Kapitel III werden mehrere hinreichende Stetig- 
keits- und Vollstetigkeitsbedingungen für die Matrizen- 
abbildungen in den Orliczschen Koordinatenräumen 
aufgestellt. Weiter wird ein einfaches Kriterium für die 
Zugehörigkeit der unendlichen Matrix A = (@,,„) zu der 
Klasse aller in den betrachteten Räumen vollstetigen 
Matrizenabbildungen angegeben. 


K’Pnmii HBAHOBNY TPUBAHORB: 


k Teopmm KOOpAuNaATHbIX IPOCTpaHneTrB Opamya 
MH ÖeeKOHEYHLIX MATPHYHBIX OTOÖPASKEHMÜ 


B nepBoi rıaBe HacrTonımeii Pa6oTbIl N3YyYamTca 
CBOFCTBA OAHOTO Klacca BbIIYRIIBIX PYHRIMI B ORPECT- 
HOCTH HY.IeBOH TOYRM. LloıyueHHbIe 3Iech pesyIbTaTbı 


NHCEHOJIB3YIOTCA UI MHCCJIeNOBAHHNA PaccMaTpHBaewmoro 


K.IACCA UIPOCTPAHCTB. 


Bo BTOpoHi rIIaBe H3yYalWwTCH CBO ÜCTBA KOOPAHHATHBIX 
IIPOCTpaHcTB Op.mya. 


B Tperbeii rmaBe YCcTaHaBıIuBawTcH AOCTATOYHBIE 
UPMBHaRN HEeNPePBIBHOCTH M THOAIHOÄ HenpepbIBHOCTH 
ÖecKOHeYHbIX MATPHYHBIX OTOÖPaskenmü B ROOPAH- 
HATHBIX IPOCTPAHCTBax Opsmya. Haxonmten npoctoü 
KPHTepmü IPMHA]IesKHOCTH ÖecKoHeyHoü MaTpHIBL 
4=(4,,„) K RTACCY BHOJIHE HENPEPEIBHBIX B IPOCTPaHcT- 
Bax Op-Imya MaTPHYHBIX OTOÖPasRenni. 


daß | 
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JURIJ IWANOWITSCH GRIBANOW:! 


On the theory of the Orlicz coordinate spaces and the 
infinite matrix mappings 


In chapterI of this study some properties of one 
family of the convex functions in the region of the 
zero point are examined. The results obtained form the 
basis of the research described in the following chap- 
ters. 


In chapter II some properties of the Orlicz coordinate 
spaces are explored. 


In chapter III various sufficient conditions for the 
continuity and complete continuity of matrix mappings 
in the Orlicz coordinate spaces are established. Further 
a simple criterion is given for determining if the in- 
finite matrix A = (a,,) belongs to the class of those 
matrix mappings which are completely continuous in the 
Orlicz spaces. 


JURIJ IWANOWITSCH GRIBANOW! 


Sur la theorie des espaces de coordonnees d’Orlicz et des 
transformations par des matrices infinies 


Dans le premier chapitre de la pr&esente etude, on 
examine les proprietes d’une classe de fonctions con- 
vexes au voisinage du point zero. Les re&sultats ainsi 
obtenus servent de base aux examens dont il est que- 
stion dans les chapitres suivants. 


Le deuxieme chapitre est consacr& aux proprietes de 
espaces de coordonne&es d’Orlicz. 


Dans le troisieme chapitre on avance plusieurs con- 
ditions suffisant de continuite et de continuite complete 
pour les transformations par des matrices dans les 
espaces de coordonn&es d’Orlicz. De plus, on donne un 
critere simple pour l’adhesion de la matrice infinie 
A=(a,,) a la classe de toutes les transformations 
pour des matrices qui, dans les espaces consideres, sont 
completement continues. 


a a 


IE u 
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Kadmiumsulfid als Modellsubstanz für photoelektrische 
Untersuchungen” 


Von KARL WOLFGANG BÖER 


Die besonders guten Photoleitungseigenschaften von 
Kadmiumsulfid-Einkristallen ließen diese Substanz vor 
etwa zehn Jahren in den Brennpunkt des physikalischen 
und technischen Interesses rücken. Der hohe Photo- 
strom, der durch eine Kadmiumsulfidzelle bei intensiver 
Belichtung fließt, ermöglicht die direkte Steuerung von 
Relais ohne Verwendung bisher notwendiger Elek- 
tronenröhrenverstärker. Der große Unterschied zwischen 
Dunkel- und Photostrom ließ erwarten, daß es mit 
einem solchen Photoleiter auch möglich sein müßte, sehr 
geringe Lichtintensitäten auf einfachem Wege nachzu- 
weisen. Wenn man weiß, daß die Leitfähigkeit bei Be- 
lichtung mit l1uW/cm? im selektiven Maximum um 
mehr als sechs Größenordnungen zunimmt und berück- 
sichtigt, daß sich der Photostrom bei schwachen Intensi- 
täten linear mit der Lichtanregung ändert, so ist zu er- 
warten, daß die Photoempfindlichkeit vergleichbar mit 
der des adaptierten menschlichen Auges oder guter 
Sekundär-Elektronen-Vervielfacher ist. 


Eine große Zahl physikalischer und technischer Unter- 
suchungen in der Folgezeit dämpfte allerdings den an- 
fänglichen Optimismus beträchtlich. So machten sich 
insbesondere die mit abnehmender Lichtintensität stark 
anwachsenden Trägheitseigenschaften sowie die Nei- 
gung des Kadmiumsulfids, unterschiedlich zu altern, 
hinsichtlich seiner technischen Anwendung hemmend 
bemerkbar. Bei physikalischen Untersuchungen stellte 
sich bald heraus, daß die Leitungsphänomene in kompli- 
zierter Weise durch die Realstruktur der Kristalle be- 
einflußt werden, so daß einfache physikalische Deutun- 
sen experimenteller Befunde der Photoleitung zunächst 
nicht zu geben waren. 

In der Zwischenzeit gewannen andere Halbleiter- 
materialien in ständig wachsendem Maße an Interesse, 
so insbesondere die Elemente Germanium und Silizium 
und die Verbindungen der III. und V.Gruppe des 
Periodischen Systems der Elemente. Die Entdeckung 
des p-n-Übergangs in Halbleitern sowie des Transistor- 
effektes eröffnete neue Anwendungsmöglichkeiten halb- 
leitender Substanzen. Eine Vielzahl von Forschern 
wandte sich den neuen Problemen zu, das Kadmium- 
sulfid trat in den Hintergrund. 


* Auszug aus dem Vortrag des Autors „Optische Eigen- 
schaften und Photoleitung von Kadmiumsulfid“ auf der 
Arbeitstagung „Optik aller Wellenlängen“, Jena, vom 2. bis 
5. 11. 1958. - 


Wenn nun heute eine Reihe physikalischer Eigen- 
schaften dieser Substanz beschrieben wird, so geschieht 
dies auch zu dem Zweck, das Augenmerk wieder in 
stärkerem Maße auf sie zu lenken. Es soll sich bei dieser 
Beschreibung nicht so sehr darum handeln, einzelne 
Details physikalischer Erscheinungen am Kadmium- 
sulfid aufzudecken, als vielmehr zu zeigen, daß gerade 
diese Verbindung aus vielerlei Gründen eine recht gün- 
stige Modellsubstanz zur Untersuchung eines weiten 
Spektrums von Erscheinungen ist. An ihr kann eine 
Vielzahl von Untersuchungsmethoden erprobt werden, 
die dann mit Erfolg auch auf viele andere halb- und 
photoleitende Substanzen angewandt werden können. 


An keiner bisher bekannten Substanz liegt eine so 
große Zahl von Parametern für orientierende Unter- 
suchungen so günstig wie beim CdS. So sind die Lage 
der optischen Absorptionskante im sichtbaren Spek- 
tralbereich, der geringe Dunkelstrom, die hohe Photo- 
leitfähigkeit, die relativ geringe Eigenfehlordnung, die 
bereits bei Zimmertemperatur eingefrorene Fehlord- 
nung sowie die Möglichkeit, Einkristalle von beträcht- 
licher Größe herzustellen, von besonderem Vorteil für 
die experimentellen Untersuchungen. Eine Reihe von 
physikalischen Erscheinungen kann auf Grund dieser 
günstigen Parameter überhaupt erst untersucht werden, 
während sie bei anderen Substanzen mit ungünstigeren 
Parametern zunächst verborgen bleiben müssen. Dies 
möge am Beispiel dielektrischer Relaxationserscheinun- 
gen erläutert werden: 

Die Zeitkonstante für solche Relaxationserscheinun- 
gen wird gegeben durch 

E&y 
T= —— (1) 
o 
(e: Dielektrizitätskonstante; o: Leitfähigkeit). 

Liegt die Leitfähigkeit wie bei den meisten modernen 
Halbleitern in der Größenordnung von 1Q!cm, so 
beträgt die Zeitkonstante etwa 10°!? sec. Vorgänge, die 
so rasch ablaufen, lassen sich auch mit den besten zur 
Zeit bekannten elektronischen Mitteln in ihrem zeit- 
lichen Ablauf nicht mehr verfolgen. Beim CdS ist die 
Leitfähigkeit jedoch so gering, daß diese Zeitkonstante 
in der Größenordnung von 1sec liegt, entsprechende 
kinetische Vorgänge also bequem verfolgt werden 
können. 

Auf Grund dieser Tatsache ist es uns gelungen, den 
Nachweis zu erbringen, daß die Leitfähigkeit im Innern 
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der untersuchten Substanz stark inhomogen ist. Eine 
sroße Zahl bisher nicht erklärbarer Erscheinungen kann 
mit Hilfe dieser Erkenntnis beschrieben werden [1]. 


Es lassen sich viele weitere Beispiele anführen, die 
zeigen, daß CdS eine recht günstge Modellsubstanz zum 
Studium des Leitungsmechanismus und zur Ausarbei- 
tung von Untersuchungsmethoden zur Erforschung von 
Halb- und Photoleitern ist. 


Es muß der Zukunft überlassen bleiben, ob die an 
dieser Substanz erhaltenen Erkenntnisse hauptsächlich 
dazu verwandt werden können, um sie auf andere even- 
tuell technisch und physikalisch noch interessantere Sub- 
stanzen — mit entsprechender Vorsicht — zu übertragen, 
oder ob es schließlich gelingt, die beim CdS zur Zeit 
noch bestehenden Schwierigkeiten zu beseitigen und 
damit auch für das CdS ein breites technisches Anwen- 
dungsfeld zu schaffen. Viele experimentelle Ergebnisse 
der letzten Jahre ermutigen auch in dieser Richtung. 
So ist es z.B. kürzlich gelungen, Methoden auszuarbei- 
ten, die eine Alterung der CdS-Zellen beträchtlich ver- 
langsamen [2]. 


In diesem Bericht soll nun auf einige Untersuchungen 
unserer Forschungsgruppe in den letzten Jahren näher 
eingegangen werden, die sich mit der Realstruktur- 
abhängigkeit der Photoleitung beschäftigen. 


Zur experimentellen Untersuchung der Photoleitung 
mißt man den Photostrom und berechnet im allgemeinen 
aus diesem, der angelegten Spannung und den Geo- 
metriefaktoren der Kristall-Elektroden-Anordung die 
Leitfähigkeit gemäß 

il 
a 


(l: Elektrodenabstand; q: Kristallquerschnitt; U: ange- 
legte Spannung). 


o (2) 


Hierbei wird eine volumenhomogene Leitfähigkeit 
vorausgesetzt. Die Frage der Berechtigung dieser Vor- 
aussetzung sowie ihre experimentelle Prüfung wird 
a.a.O©. [3] näher behandelt. 


Die Leitfähigkeit ist eine Summe der Produkte aus 
Stromträgerkonzentrationen und Beweglichkeiten. Es 
wird heute allgemein angenommen, daß beim CdS in 
dem näher untersuchten Temperaturbereich zwischen 
15 °K und 650 °K in dieser Summe lediglich der Anteil 
der Elektronen im Leitungsband wesentlich ist. 


o=Ne-m-bvwre.n-b. (3) 


Über die Elektronenbeweglichkeit im CdS ist noch 
wenig bekannt. Abgesehen von orientierenden Unter- 
suchungen von DiEDrICH [4], Nıekisch [5], BöEr [6] und 
KRröGer und Mitarb. [8] sind erst in jüngerer Zeit breiter 
angelegte Untersuchungen mit dem Ziele begonnen 
worden, über den die Beweglichkeit bestimmenden 
Streumechanismus in Abhängigkeit von Temperatur 
und Elektronenkonzentration Näheres zu erfahren. Zur 
Zeit ist erst eine Arbeit über die Druckabhängigkeit der 
Beweglichkeit fertiggestellt [7], die Aufschluß über den 
Streumechanismus mit akustischen Gitterschwingungen 
gibt. Bereits diese ersten Untersuchungen zeigen, daß 
die Beweglichkeit in weiten Temperaturbereichen sanz 
wesentlich durch die Dotierung und durch Fehlordnung 
sowie Baufehler bestimmt wird. Es soll jedoch hier 
nicht näher auf die Elektronenbeweglichkeit eingegan- 
gen werden. 


Der Realstruktureinfluß macht sich in noch stärkerem 
Maße für die Leitungselektronenkonzentration bemerk- 
bar. Die Realstruktur bedingt eine Vielzahl von Termen 
in der verbotenen Zone, die teils als Elektronenspender, 
teils als Haftstellen für Elektronen wirken können, und 


die entscheidend für Einstellzeiten sowie stationär er- 
reichbare Elektronenkonzentrationen verantwortlich 
sind. 


Normalerweise ist die verbotene Zone durch ein 
quasikontinuierliches energetisches Spektrum solcher 
Störterme angefüllt, das gewöhnlich mehr oder weniger 
ausgeprägte Maxima besitzt (Abb.1). Es ist verständ- 
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lich, daß solche Kristalle wenig zur Untersuchung ele- 
mentarer Prozesse der Leitfähigkeit geeignet sind, da 
entsprechende Erscheinungen zu kompliziert und nicht 
mehr elementar zu deuten sind. 


Es ist daher eine primäre Aufgabe zu lernen, Kristalle 
herzustellen, die ein möglichst einfaches Termspektrum | 
in der verbotenen Zone besitzen. Ein solch einfaches 
Termspektrum sollte jeweils nur eine Termgruppe mit 
einer um Größenordnungen über den übrigen Termen 
liegenden Konzentration aufweisen (Abb. 2). 


Abb. 2 


ntE 


Damit die Konzentration der diese Terme erzeugen- | 
den Dotierungssubstanz nicht zu groß sein muß, ist eine 
sorgfältige Reinigung des Ausgangsmaterials nötig. 


der Oberfläche der Kristalle zusätzliche Störterme in 
größerer Zahl auftreten (Oberflächenterme, Terme durch 
Adsorptionsschichten usw.). Ihr Einfluß auf den Lei- 
tungsvorgang kann verringert werden, wenn zur Unter- 
suchung nur besonders dicke Kristalle und an Stelle 
einer Grundgitteranregung, die Stromträger nur in ober- 
flächennahen Schichten produziert, stets eine Ausläufer- 
anregung verwandt werden. Wegen des beträchtlichen 
Unterschiedes der Absorptionskonstante zwischen 
Grundgitter und Ausläufer, der etwa sechs Größenord- 
nungen beträgt, ist eine weitgehende Unterdrückung von 
Streulicht im Grundgitter nötig (z.B. durch zusätzliche 
Verwendung eines zweiten als Filter wirkenden CdS- 
Kristalls). 


| 
Allerdings läßt es sich nicht vermeiden, daß entlang 
| 


Unter diesen Voraussetzung läßt sich die für die 
Photoleitung entscheidende Leitungselektronenkonzen- 
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tration aus dem in Abb. 3 gegebenen Modell mittels des 
folgenden Differentialgleichungssystems der Reaktions- 
kinetik bestimmen 

dn 

u En h)+ah—yn(n+h), 


4) 


dh 
ER =Bn(H—h)—ah, 


soweit man eine thermische Anregung von Defektelek- 
tronen aus Aktivatoren in das Valenzband vernach- 
lässigt. 


Das Problem der Beschreibung der Leitfähigkeit kann 
als gelöst betrachtet werden, wenn die in dem Glei- 
chungssystem enthaltenen Parameter bekannt sind. 
Eine Bestimmung dieser Parameter auf direktem Wege 
durch entsprechende Anpassung des Lösungskurvenver- 
laufes an den Verlauf eines nichtstationären Prozesses 
der Photoleitung, z.B. des An- und Abklingens nach 
dem An- oder Abschalten einer Lichtanregung, ist nicht 


Are 
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Abb. 3 


möglich, da die Zahl der anzupassenden unbekannten 
Parameter zu groß ist (a, ß, y und H). Zudem ist das 
Differentialgleichungssystem i.a. nicht durch ge- 
schlossene Ausdrücke elementarer Funktionen lösbar, 
so daß zur Auswertung dann umständliche numerische 
Verfahren benutzt werden müssen. 


So kommt es darauf an, experimentelle Methoden zu 
entwickeln, bei deren Auswertung das Differential- 
gleichungssystem (4) so weit vereinfacht werden kann, 
daß eine direkte Bestimmung einzelner Parameter mög- 
lich wird, und mit verschiedenen Methoden dann nach- 
einander alle Parameter zu bestimmen. 


Ein anschließendes Einsetzen dieser Größen in das 
System (4) muß eine Beschreibung jedes experimentell 
gefundenen Verlaufes und damit eine Kontrolle der 
Parameterbestimmung ermöglichen. 


Im folgenden soll näher auf solche Methoden zur Be- 
stimmung der einzelnen Parameter eingegangen werden, 
die als Termkonzentration, Anregungswahrscheinlich- 
keiten und Rekombinationskoeffizienten ein hohes phy- 
sikalisches Interesse besitzen. 


1. Hafttermspektrum: a) Methode der Glow- 
kurven; sie wurde von RanpaLL und Wırkıns [9] zur Be- 
stimmung der energetischen Lage von Hafttermen aus 
dem Temperatur-Zeit-Verlauf der Lumineszenz benutzt. 
Eine Vielzahl von Autoren [10] hat sie theoretisch weiter 
untersucht und festgestellt, daß der Temperaturverlauf 
von Lumineszenz oder Leitfähigkeit einer Glowkurve 
etwa dem energetischen Verlauf des Hafttermspektrums 
entspricht. Für die Umrechnung des Abszissenmaßstabs 
gilt die Beziehung: 

ABz25kT. (5) 


b) Wechsellichtmethode; sie wurde von Nizxkısc# [11] 
entwickelt und gestattet, aus dem Temperaturverlauf 
des Modulationsgrades des Photostroms bei Anregung 
mit sinusförmig moduliertem Licht geringer Intensität 
direkt die energetische Verteilung der Haftterme anzu- 
geben. Diese Methode ist zwar experimentell kompli- 
zierter als die Methode der Glowkurven, gestattet jedoch 
zuverlässigere Angaben über die Hafttermverteilung. 


Mit beiden Methoden ist eine Prüfung der Voraus- 
setzung, unter der zunächst alle weiteren Untersuchun- 
gen durchgeführt werden sollten, möglich, ob die Kri- 
stalle nur eine besonders deutlich ausgeprägte Haft- 
termgruppe besitzen. 


c) Die Konzentration einer solchen Hafttermgruppe 
läßt sich in einfacher Weise aus der Methode des lang- 
zeitigen Anklingens [12], [13] bestimmen. Sind die Haft- 
terme durch vorheriges Ausheizen beim Beginn der opti- 
schen Anregung entleert, so zeigt die Anklingkurve der 
Photoleitung bei kleinen Anregunssintensitäten ein 
charakteristisches Verhalten (vgl. Abb. 4): 


Sie durchläuft nach anfänglichem Anstieg zunächst 
ein Plateau, steigt dann weiter an und erreicht schließ- 
lich ihren stationären Endwert. Ein Ansteigen der 
Photoleitung über das Plateau wird zunächst durch die 
Füllung der Haftterme verhindert. Erst wenn die 
Füllung abgeschlossen ist (t, in Abb. 4), erfolgt ein 
weiterer Anstieg. 


Die Konzentration der Haftterme berechnet sich daher 
2 H=a.7T, (6) 


(a ist die Zahl der pro sec und cm? durch die optische 
Anregung in das Leitungsband gebrachten Elektronen.) 


d) Der energetische Abstand dieser Hafttermgruppe 
läßt sich mit hoher Genauigkeit mit einer aus der Me- 
thode der Glowkurven abgewandelten Methode [14] be- 
stimmen, Danach ist die Lage des Glowmaximums T „ax 
von der Heizgeschwindigkeit abhängig. Es ändert sich 


außer T,,, auch die Leitungselektronenkonzentration 
Na, am Maximum gemäß: - 
N; 

Som T' 

N, Me k Tmax , (7) 


woraus in einfacher Weise sofort AE entnommen wer- 
den kann. Eine Abschätzung des Fehlers dieser Methode 
ist möglich, er beträgt im allgemeinen weniger als 5"/o 
und liegt damit beträchtlich unter dem Fehler der 
Energiebestimmung nach anderen Methoden. 


3. Anresunsswahrscheinlichkeit «: 
a) Die Auswertung von Glowkurven ist mit der quasi- 
stationären Näherung möglich, und man erhält [15] 
unter der Voraussetzung B> Yy 

rk Tax (Tnax)/ A 2 
I 


1E=k: Ton’ In (8) 
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einen Ausdruck, der es gestattet, bei bekanntem ß, y 
und AE (w ist die Heizgeschwindigkeit) den Wert des 
Frequenzfaktors o* und gemäß 
AE 

a=o*r.e kT (9) 
auch der Übergangswahrscheinlichkeit anzugeben, so- 
weit der Füllungsgrad der Haftterme am Glowmaxi- 
mum bekannt ist. Bei Lumineszenzuntersuchungen läßt 
er sich direkt aus der Lichtsumme oberhalb des Glow- 
maximums bestimmen. Er liegt in der Größenordnung 
von 101, 

b) Eine direkte Bestimmung von « gelingt mit der 
Methode der gesteuerten Anregung [16]. Diese Methode 
umgeht die Schwierigkeiten der Lösung des Differential- 
gleichungssystems (4). Hier wird für ein nichtstationäres 
Problem nicht die Änderung der Elektronenkonzen- 
tration als Funktion der Zeit bestimmt, sondern z.B. 
beim Anklingen der Photoleitung nach Ingangsetzung 
des Prozesses vom (beliebigen) Zeitpunkt t, (vgl. Abb. 5) 


| 


Abb. 5 


die Lichtintensität so geregelt, daß der Photostrom kon- 
stant bleibt. Dann ist die zeitliche Abhängigkeit der Be- 
lichtung ohne Vernachlässigung direkt angebbar: 


-(2+Pßn,) (t-t;) 


al)=A+B:e E (10) 


wobei A und B Polynome der Parameter und n, die 
Elektronenkonzentration bei Regelbeginn sind. Eine 
Meßkurvenschar bei unterschiedlichem Zeitpunkt des 
Regelbeginns ermöglicht die getrennte Bestimmung von 
a und des Anhaftkoeffizienten ß. 


Werden diese Messungen noch bei verschiedenen Tem- 
peraturen durchgeführt, so läßt sich die Temperatur- 
abhängigkeit von « und ß gewinnen, die für « in Gl. (9) 
angegeben ist. Damit läßt sich nach dieser Methode auch 
getrennt der Frequenzfaktor «* und der energetische 
Abstand AE bestimmen und mit den Ergebnissen, die 
nach anderen unabhängigen Methoden gewonnen wer- 
den, vergleichen. 


3. Anhaftkoeffizient ß: a) Die soeben be- 
schriebene Methode der gesteuerten Anregung liefert 
mit a auch ß sowie seine Temperaturabhängigkeit völlig 
näherungsfrei. 


b) Auch mit der Methode des langzeitigen Anklingens 
kann ß direkt gewonnen werden, denn ß bestimmt durch 
die Vermittlung des Anhaftvorganges die Elektronen- 
konzentration am Plateau der Anklingkurve. Eine Aus- 
wertung ergibt 1 


’ 
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wobei n;,9 die Elektronenkonzentration am ersten 
Wendepunkt der Anklingkurve (auf dem Plateau) ist 
(vgl. Abb. 4). 

4. Rekombinationskoeffizient y: a) Der 
Rekombinationskoeffizient y läßt sich nach der Methode 
der Variation der Heizgeschwindigkeit von Glowkurven 
bestimmen [14]. Er berechnet sich zu 

u-AE 
re 


we T oa * Nmax 


(12) 


und läßt sich sofort angeben, wenn der energetische Ab- 
stand der Haftterme vom Leitungsband bekannt ist. 


b) Auch mit der Methode der gesteuerten Anregung 
kann der Rekombinationskoeffizient bestimmt werden. 
Die experimentell direkt bestimmbare Konstante A aus 
Gl. (10) läßt sich nämlich in der Form 


A=y: (1-7) (13) 
\ + Pm 

darstellen [17]. Bei bekanntem «a und ß kann aus einer 
Schar von Meßkurven (Scharparameter: n,) y direkt 
angegeben werden. 

Die beschriebenen Parameter sind abhängig von der 
Art der Dotierung. Sie wurden an einer Reihe von Kri- 
stallen bereits bestimmt, jedoch kann über den Zu- 
sammenhang mit der Dotierung erst nach Beendigung 
der in vollem Fluß befindlichen Untersuchungen zu- 
sammenfassend berichtet werden. 


Es kann jedoch bereits jetzt festgestellt werden, daß 
der Frequenzfaktor u* etwa um vier Größenordnungen 
über dem Wert 10%s liegt, den andere Autoren aus 
Glowkurvenuntersuchungen erhielten, und daß damit 
eine Diskrepanz zu vielen theoretischen Überlegungen, 
aus denen man für «* mindestens 10 s! erwartete, be- 
seitigt ist. 

Außerdem zeigt sich, daß im allgemeinen ß> y ist, so 
daß das retrapping berücksichtigt werden muß. Bisher 
wurden für y Werte zwischen 2 - 102° und 5 - 102? cm? s! 
und für ß zwischen 5-10® und 2-10"!cm?s-1 ge- 
funden. 

Es ist zu erwarten, daß durch diese Untersuchungen 
viele Photoleitungseigenschaften einfach dotierter CdS- 
Kristalle erklärt werden können, und daß damit auch 
die Voraussetzungen dafür geschaffen werden, Kristalle 
gewünschter Photoleitungseigenschaften (z.B. Empfind- 
lichkeit und Trägheit) durch entsprechende Dotierung 
herzustellen. 


Andererseits können die beschriebenen am CdS ent- 
wickelten Methoden zur quantitativen Untersuchung 
des Störtermspektrums auch ohne Schwierigkeit auf 
andere Photoleiter angewandt werden. 
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Zusammenfassung 


KARL WOLFGANG BöÖER: 


Kadmiumsulfid als Modellsubstanz für photoelektrische 
Untersuchungen 


Es wird gezeigt, aus welchen Gründen Kadmiumsulfid 
eine recht günstige Modellsubstanz zur Untersuchung 
optischer und elektrischer Effekte in festen Körpern ist. 
Die Züchtung und Auswahl geeigneter Kristalle wird 
diskutiert. 


Für solche zur Untersuchung geeignetenKristalle wird 
ein reaktionskinetisches Modell mit zwei Termgruppen 
angegeben und die getrennte Bestimmung aller Para- 
meter dieses Modells behandelt. 


Zu diesem Zweck wird auf folgende Methoden ein- 
gegangen: 


1. Leitfähigkeitsglowkurven, 
2. langzeitiges Anklingen der Photoleitung, 
3. Methode der gesteuerten Anregung. 


Es zeigt sich, daß mit diesen — voneinander unabhän- 
gigen — Methoden eine Reihe von Parametern doppelt 
bestimmt werden kann, wodurch eine Prüfungsmöglich- 
keit für die Gültigkeit des verwandten Modells besteht. 


Die am Beispiel des Kadmiumsulfids entwickelten 
Methoden zur Bestimmung des vollständigen Satzes re- 
aktionskinetischer Parameter des angegebenen Modells 
lassen sich in einfacher Weise auf andere Photoleiter 
übertragen. 


KaPpJı BOJIBSTAHT BEEP: 


Cyap du Kamm KaKR MOACHBHOE BEImeeTBo 
POTOHIERTPHYECKUX HCETeToBanna 


ABTop ykasbIBaer IIO KakuM Ipmummam Cysıpdni 
KanMusSI CyUMTaercsat BIIOJIHe IIPUMEHNMBIM MOJEJIBHBIM 
BEIINECTBOM IIPU NCCHIENOBAHUN OUTUYECKUX NM IJIEKTPDH- 
yYecKUX IDPEeRKTOB B TBEePIbIX TeJIax. [lasıee 06CysRIaeTchH 
VICKYCCTBEHHOE O0Ö6pasoBaume WM TIOA0OP TIPNTOAMBIX 
KPHCTAJLIOB. 

Inst KpucrasıIoB, IIPUTOAHBIX MIA MECJIENOBAaTe/Ib- 
CKUX Melle, IIPpeanycMarpuBaetcaH PeaRrTuBHO-KUHETN- 
yeckası MolelIb C ABYMA TEPMTPYINaMu MU OÖCYFRNAaeTcH 
060C0Ö0JIeHHOE oMpemesienne Bcex IlapamerpoB 9ToM 
MOREJIM. 

C 3ToÜ NeJIBIO PaCCMaTPuUBAapwrca cJleyIolme MeTOJBbL: 


1. HarasıpHble KPUBbIe IPOBOAUMOCTH 
2. Inmrenpuoe pearupoBanume POTONPoBoNa 
3. Meron pery.mpyeMmoro BO3ÖY3RAeHUA 


BpiABJIsteTcHt, YTO C HOMOINBIO ITMUX METONOB, He3Aa- 
BUCAIMX MPYT OT APyra, MO3KHO ABAsKIIBI ONPEeHeJIMTB 
PAn mapamerpoB, ÖJlarogapı UeMY BO3MOFKHO TIPO- 
BEPHUTB COCTOATEJIBHOCTB IPUMEHCHHOH MoNesm. MeToyeı 
oMpeneJleHNMsI TOJIHOTO KOMIMIEeKTA PeAKTUBHO — 
KHUHEeMATUYeCKUX TapaMmeTpoB AAHHOAÜ Monesm — 
paspa6oTannHble Ha IPHMepe CyJIBdMNTa KaAMUS. MOFKHO 
Öe3 KARUX-IM6O 3AaTpyAHeHnH IPNHMEeHHTB U HA APyTuxX 
WOTOLIPOBOAHHRAX. 


KARL WOLFGANG BÖER: 


Cadmium-sulphide as model substance for photo-electric 
research 


It is shown for what reasons cadmium-sulphide is a 
rather convenient model substance for research on opti- 
cal and electric effects in solid bodies. The breeding and 
selection of suitable crystals is discussed. 


A reaction-kinetic model with two term groups is 
established for such cerystals suitable for research, and 
the separate determination of all parameters of this 
model is dealt with. 


For this purpose the following methods are examined: 
1) conductivity glow curves, 
2) long-time growth of photo conductivity, 
3) method of controlled excitation. 


It appears that with these methods — independent of 
each other — a number of parameters can be determined 
in two ways, which offers a possibility of checking the 
applicability of the model used. The methods for deter- 
mining the complete set of reaction-kinetic parameters 
of the above model developed here at the example of 
cadmium-sulphide can be easily transferred to other 
photo conductors. 


KARL WOLFGANG BÖER: 


Le sulfide du cadmium comme substance des modeles 
servant aux recherches photo-electriques 


On decrit par quelles raisons le sulfide du cadmium est 
une substance tres favorable des modeles pour l’examen 
d’effets optiques et Electriques dans des corps solides. 
On discute la production et la selection de cristaux con- 
venables. 


Pour de tels cristaux propres A l’examen en question, 
on indique un modele r&eactio-cinetique A deux greupss 
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thermiques. Puis on traite de la definition isol&e de tous 
les parametres de ce modele. 


A ce but, on s’etend sur les methodes suivantes: 
1) courbes de conductibilite, 
2) preparation lente du conducteur photog£nique, 


3) methode de l’impulsion dirigee. 


Il se montre que par ces methodes — independantes 
l’une de l’autre — on peut d&finir deux fois une serie de 
parametres, ce qui constitue une possibilite de contröle 
pour l’utilisabilite du modele employe. 

Les methodes developpees aA l’exemple du sulfide du 


cadmium et servant ä definir le groupe complet de para- 
metres r&eactio-cinetiques du modele indiqu& peuvent 


&tre adaptees de facon simple a d’autres conducteurs 


photogeniques. 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU 


BERLIN 


Mathematisch-Naturwissenschaftliche Reihe 


Jg. VIII (1958/59) Nr. 3 


Als Manuskript gedruckt 


— Wiss. Z. Humboldt-Univ. Berlin, Math.-Nat. R. VIII (1958/59) 3 — 


(Aus dem Zoologischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin) 


Vergleichende Beobachtungen am Balzverhalten von 
Aequidens (Cichlidae) 


Qualitative und quantitative Unterschiede bei Ae. portalegrensis Hexseı und Ae. latifrons SreinDachner 


Von DIETRICH OHM 


NENZHITATTISSTZ: 


I. Einleitung 
II. Material und Methode 
III. Allgemeines zum Balzverhalten 
A) Vorbemerkungen 
1. Der Fortpflanzungszyklus von Aequidens 
2. Auslösung des Balzverhaltens 
3. Männchen- und weibchentypisches Verhalten 


> 


Beziehung zwischen Balz und Kampf 
Paarbildung 
a) Rangordnung 


a 


b) Revierverhältnisse 
c) Paarbildungstypen 


BrzZeitamn sapen run Balz uUNdFRrrpdanech> 


perioden bei Aequidens 

1. Eiablage im Jahreszyklus 

2. Die zeitliche Folge der Balz- und Ablaichperioden 
3. Die Dauer der Balzphase 


IV. Ethogramm 
A) Allgemeines 
B) Spezielles 


1. Handlungen während des Balzimponierens (Vor- 
balzhandlungen) 


. Handlungen während des symbolischen Inferioris- 
mus 


. Handlungen der Hochbalz 
. Symbolische aggressive Handlungen 
. Übersprungbewegungen 


Vergleichende Betrachtung der Balzhandlungen 
von Ae. portalegrensis und Ae. latifrons 
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V. Quantitative Auswertung der Balzverhaltensweisen von 
Aequidens 
A) Methodisches 
B) Die Beobachtungen 
(I) Beobachtungsreihe A 
1. Aequidens portalegrensis 
2. Aequidens latifrons 


3. Vergleich der Balzhandlungen (Beobachtungs- 
reihe A) bei Ae. portalegrensis und Ae. latifrons 


(II) Beobachtungsreihe B 


1. Aequidens portalegrensis 
a) Vorbalzhandlungen 
b) Hochbalzhandlungen 
c) Balzhandlungen kurz vor dem Ablaichen 


d) Zusammenfassende Betrachtung männlicher 
und weiblicher Verhaltensweisen während der 
Vor- und Hochbalz und in der Zeit kurz vor 
dem Ablaichen von Ae. portalegrensis 


2. Aequidens latifrons 
a) Vorbalzhandlungen 
b) Hochbalzhandlungen 
c) Balzhandlungen kurz vor dem Ablaichen 


d) Zusammenfassende Betrachtung männlicher 
und weiblicher Verhaltensweisen während der 
Vor- und Hochbalz und in der Zeit kurz vor 
dem Ablaichen von Ae. latifrons 


3. Vergleich der Balzhandlungen (Beobachtungs- 
reihe B) von Aequidens portalegrensis und 
Ae. latifrons 


VI. Abschlußbetrachtung 


Literatur 


I. Einleitung 


Eine vergleichende Betrachtung der qualitativen und 
quantitativen Anteile der Kampfverhaltensweisen von 
Aequidens portalegrensis und Ae. latifrons ergab zwi- 
schen beiden Arten zum Teil auffällige Unterschiede 
(Oum, 1959). Im wesentlichen lassen sich die Verhaltens- 
differenzen auf einen während der gesamten Fortpflan- 
zungszeit bei Aequidens portalegrensis vorkommenden 
Revierbesitz, der besonders stark bei Weibchen aus- 
gebildet ist, zurückführen. Auf Grund der Beobach- 
tungsergebnisse war der Schluß zu ziehen, daß die syste- 
matische Stellung beider Arten zumindest nicht so eng 
ist, wie bisher vermutet wurde. 


Die in der nachfolgenden Abhandlung vorgenommene 
vergleichende Betrachtung am Ethogramm der Balz- 
verhaltensweisen sowie die Gegenüberstellung der 
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quantitativen Anteile im Balzablauf sollen für die ge- 
nannten Arten weitere Hinweise für ihre Ethologie und 
Systematik geben. 


Die quantitative Analyse von Verhaltensweisen stößt 
im allgemeinen auf große Schwierigkeiten: individuelle 
Besonderheiten einzelner Paare lassen oftmals bei der 
Auswertung keine definitiven Schlüsse zu. 


Vorbeobachtungen an den in Frage stehenden Arten 
zeigten bereits, daß die Balzzyklen recht einheitlich 
und in wesentlich gleicher Weise abzulaufen scheinen. 
Um bei der quantitativen Auswertung eines größeren 
Materials einigermaßen gesicherte Ergebnisse zu er- 
halten, wurden für die Analyse des Balzverhaltens nur 
gleich alte und gleich große Fische verwandt, die stets 
unter denselben Versuchsbedingungen gehalten wurden. 
Es erschien wesentlich, die Fische, die für die Anpaarung 
geeignet waren, einzeln ohne irgendwelche anderen Art- 
genossen oder Feindfische zu halten. Als wichtiger Fak- 
tor kommt damit zwar das Feindverhalten in Fortfall, 
und die gewonnenen Ergebnisse können aus diesem 
Grunde nicht mit den entsprechenden Verhaltensweisen 
im natürlichen Lebensraum verglichen werden. In einer 
noch unveröffentlichten Arbeit wird aber dem sozio- 
logischen Moment im Zusammenhang mit dem Balz- 
verhalten größere Beachtung geschenkt. 


II. Material und Methode 


Aequidens portalegrensis und Ae. latifrons sind zwei 
in südamerikanischen Gewässern beheimatete Buntbarsch- 
arten, bei denen sich Männchen und Weibchen für längere 
Zeit zum Paar zusammenfinden. Ihre Jungen werden ge- 
meinsam für die Dauer einer Brutperiode betreut. Die Arten 
bevorzugen seichte Stellen von Bächen, Flüssen und Seen, 
sind aber auch — besonders Ae. latifrons — in Tümpeln 
und Sümpfen anzutreffen. Wahrscheinlich kommen beide 
Arten nicht im gleichen Lebensraum vor. 


Die vorliegenden Beobachtungsergebnisse wurden an ins- 
gesamt 42 Paaren mit 135 Balz- und Brutperioden gewon- 
nen!. Darüber hinaus wurden viele zuvor isoliert gehaltene 
Fische in bestimmten Phasen des Balzverhaltens beobachtet. 

Die beiden Arten stammen im wesentlichen aus eigener 
Zucht, zum Teil von Berliner Fischhändlern. Die Beobach- 
tungen wurden von 1949 bis 1954 durchgeführt. 


Balzende Paare wurden in Gestellaquarien (Inhalt: 200 1) 
untersucht, deren Boden mit Kies und Steinen bedeckt war. 
Die Becken wurden durchlüftet, waren vegetationsfrei und 
hatten eine Wassertemperatur zwischen 25 und 30 °C. Sie 
empfingen diffuses Tageslicht und waren während des gan- 
zen Jahres von 9—17 Uhr zusätzlich von oben mit 80 Watt 
beleuchtet. 


Die Verhaltensanalyse wurde nach Protokollnotizen vor- 
genommen. Zum schnelleren Notieren kamen für die ver- 
schiedenen Verhaltensweisen Abkürzungen zur Anwendung. 
Diese wurden — für Männchen und Weibchen getrennt — 
in ein Zeitschema eingetragen, die Zeiten mit der Stoppuhr 
ermittelt. Die aufeinander bezogenen Bewegungen des 
Paares lassen sich verhältnismäßig leicht sowohl qualitativ 
als auch quantitativ aus den Protokollen ablesen. Die Dauer 
des Bewegungsablaufes wurde, in Sekunden ausgedrückt, 
an das Abkürzungszeichen geschrieben. Einzelheiten zu 
Protokoll- und Auswertungstechnik sind bei den jeweiligen 
Beobachtungsreihen des quantitativen Teiles nachzulesen. 


Neben der protokollarischen Beobachtung wurde das Balz- 
verhalten mit Hilfe des Schmalfilms und photographischer 
Aufnahmen analysiert. 


Ich danke besonders meiner Frau für die unermüdliche 
Unterstützung bei vielen Beobachtungen sowie Herrn 
Dr. G. TEmBrock und Herrn F. W. STÖckER für viele Hilfe- 
leistungen. 


1 Die Tiere waren etwa 7cm groß und 1/g- bis ljährig. 
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III. Allgemeines zum Balzverhalten 


A) Vorbemerkungen 


1. Der 'Fortpflanzungszyklus von Aequi- 
dens 


Innere Faktoren und die Reaktionsbereitschaft für 
auslösende Außenreize beeinflussen und regeln den ge- 
ordneten Ablauf der Instinkthandlungen, insbesondere 
während der Fortpflanzungszeit. Von den inneren Fak- 
toren und ihren Wirkungen sind die Vorstellungen noch 
sehr unklar. Wahrscheinlich kommen den Geschlechts- 
hormonen für den Ablauf des Fortpflanzungsverhaltens 
wesentliche Funktionen zu (OorpT/JuNGE, 1936; Evans, 
1935; SmorMAKER, 1939; NOBLE/GREENBERG, 1940; NOBL£/ 
Wurm, 1940; Davıs/Domm, 1943; BEACH, 1948). Es besteht 
die Annahme, daß sich die Hormone weniger auf den 
Ablauf spezieller Instinkthandlungen auswirken; ver- 
mutlich haben sie einen direkten Einfluß auf noch un- 
bekannte übergeordnete Zentren im Zentralnerven- 
system. Von hier werden besondere sensorische Mecha- 
nismen beeinflußt, aus denen die Instinkthandlungen 
der einzelnen Funktionskreise des Fortpflanzungsver- 
haltens resultieren, die in ein hierarchisches System ge- 
ordnet zu denken sind. Balz, Ei-, Embryonen- und Jung- 
fischpflege, Verteidigungsreaktionen usw. sind demnach 
untergeordnete Verhaltensweisen eines direkt von der 
Hormonwirkung hervorgerufenen Fortpflanzungstriebes. 
Zumindest Balzverhalten und spezifische Kampfformen 
(„sexual fightings“) werden vermutlich vom gleichen 
Oberinstinkt beeinflußt. Jedoch scheinen innerhalb des 
Fortpflanzungsverhaltens einzelne Unterinstinkte nach 
Untersuchungen von van JERSEL (1953) trotz gegenseiti- 
ger Beeinflussung unabhängig voneinander zu exi- 
stieren: „While the parental drive inhibits the sex drive 
from a certain level onwards, the two drives vary in- 
dependently below this level. This means, that they 
must each have their own internal as well as external 
factors. This adds a new argument to TiNBERGENS thesis 
(1942, 1948, 1950, 1951) of separate sexual and parental 
drives within the reproductive system, which was based 
in the distinction of the external factors only.“ 


Bei beiden Aequidens-Arten betreuen beide Eltern- 
tiere die Nachkommenschaft. Sie gehören also zum Ty- 
pus der Elternfamilie (PETERs, 1941, 1948). Der Ge- 
schwisterschwarm bleibt eine gewisse Zeit beisammen. 
Dann lösen sich einzelne Tiere, meist die größten, her- 
aus und halten sich von nun an dem Schwarmverband 
fern. Das wäre die erste Handlungsstufe, die dem über- 
geordneten, hormonal beeinflußten Fortpflanzungs- 
zentrum unterstellt ist. Hand in Hand damit gehen Um- 
färbungen: statt der asexuellen Grundfärbung zeigen 
die Fische nun die dunklere, leuchtendere Sexual- 
färbung, die sich — vor allem bei Ae. latifrons — durch 
eine dunklere Kehlfärbung und an den Seiten befind- 
liche Querstreifen auszeichnet?. Charakteristisch ist 
jetzt die Neigung, mehr oder weniger feste Standorte 
zu wählen, die gegen alle Eindringlinge verteidigt wer- 
den. Bei Aequidens latifrons werden fast ausnahmslos 
die Männchen territorial, bei Ae. portalegrensis besetzen 

? Auf die Färbungen bei Aequidens wird an anderer 
Stelle näher eingegangen. — Während Männchen und Weib- 
chen von Ae. portalegrensis bei der Balz etwa ähnliche 
Farbkleider besitzen, treten bei Ae. latifrons innerhalb 
der Geschlechter deutliche Unterschiede auf. Bei den Männ- 
chen ist vom Melanophorensystem III nur der Cichliden- 
fleck ausgebildet. Die Weibchen dagegen haben starke 
Querstreifen des Melanophorensystems II. In der Anfangs- 
phase der Balz ist bei beiden Arten die Färbung wie bei 
den Imponierbewegungen des Kampfes. Mit Ausnahme der 
Männchen von Ae. latifrons wird die Körperfarbe bei der 


Hochbalz intensiver. 


= 
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beide Geschlechter Reviere und verteidigen sie. Mit dem 
Standortbesitz ist die Grundlage zur Paarbildung ge- 
geben. Obwohl mit typischen Kampfbewegungen (s. 
Onm, 1959) Eindringlinge von der Reviergrenze ab- 
gewehrt und diese häufig „komment“-haften Kämpfe 
auch dem künftigen Partner gegenüber angewendet 
werden, gelingt es diesem endlich doch, in das Gebiet 
des Territoriumhalters einzudringen. Schließlich schei- 
nen die Kampfhandlungen nur noch symbolhaft aus- 
geführt zu werden, und der eingedrungene Partner 
— bei Ae. latifrons das Weibchen, bei der anderen Art 
auch das Männchen — zeist nun ritualisierte Unter- 
würfigkeitsbewegungen, bei denen die Sexualfärbung 
im Gegensatz zu echtem Inferiorismus erhalten bleibt, 
die Flossen aber angelegt sind. Beide Partner beteiligen 
sich nun an der Verteidigung des Revieres. Diese Phase 
führt zur Bildung einer Fortpflanzungsgemeinschaft. 
Bestimmte, häufig geschlechts- und arttypische Instinkt- 
bewegungen lassen meist erst bei einem Partner Be- 
gattungsbereitschaft erkennen. Das Tier beginnt mit 
der eigentlichen Balz: zitternde und schüttelnde Be- 
wegungen mit zum Boden geneigten Körper. Auch das 
andere Tier wird jetzt sexuell stimuliert. Die Bewegun- 
gen der Partner ‚synchronisieren sich, und es kommt 
zur eigentlichen Paarbildung. Von diesem Zeitpunkt an 
hält das Paar im allgemeinen auch über das spätere 
Ablaichen hinaus zusammen. Nach unterschiedlich lan- 
ger Balzphase werden bei Männchen und Weibchen die 
Genitalpapillen sichtbar. Meist erfolgt bald danach der 
Laichakt. 


Der Fortpflanzungstrieb kommt im allgemeinen durch 
die Wirksamkeit innerer Faktoren allmählich zur 
Entwicklung: die beginnenden Handlungen sind an- 
fangs mehr oder weniger unvollständig und erlangen 
erst im Laufe der Zeit ihre endgültige Form. So treten 
auch die Einzelhandlungen der Balz zu Beginn nur 
angedeutet auf, gewinnen allmählich an Intensität, er- 
reichen ein quantitatives Maximum und verschwinden 
schließlich meist schneller als sie begonnen haben 
(„waxing and waning“, TINBERGEN, 1953). Innerhalb der 
Balzstufenfolge können sich frühzeitig auftretende Be- 
wegungsnormen einerseits quantitativ in der Intensität 
ändern, andererseits treten in der höchsten Stufe quali- 
tativ neue Erbkoordinationen hinzu. Bis heute ist noch 
ungeklärt, ob die Entwicklung der Verhaltensweisen 
nur auf quantitativer oder auch auf qualitativer Ände- 
rung des „Hormonspiegels“ beruht. Von der Höhe des 
Aktualspiegels scheint aber im allgemeinen das äußere 
Bild des Balzablaufes abhängig zu sein: danach unter- 
scheidet man Vor- und Hochbalzhandlungen 
(LAvEn, 1938; „pre-mating“ und „post-mating“, HuxLry, 
1923) von den ausklingenden Bewegungen der Nach- 
balz. 


Besonders die Vorbalzbewegungen treten oft 
inForm ritualisierter Intentionsbewegungen auf (DAANjE, 
1950; Morrıs, 1954 b). Sie haben Ähnlichkeit mit Be- 
wegungen während des Kampfimponierens und dienen 
zur gegenseitigen Stimulation des Paares. Erst allmäh- 
lich synchronisieren sich die Handlungen bei Steigerung 
der Paarungsbereitschaft. Daher tritt während der Vor- 
balzzeit von Aequidens nicht selten Partnerwechsel auf. 


Nur bei stark erhöhtem Aktualspiegel (z. B. nach län- 
gerer Isolierung, während der Ovulationsphase des 
Weibchens usw.) kann das Imponierverhalten während 
der Vorbalz ausfallen, und es beginnen sofort höchst- 
intensive Handlungen der Hochbalz. Im Extremfall 
brechen bei Aequidens Balzbewegungen ohne adäquate 
Außensituation spontan im Leerlauf hervor („over- 
flow activity“, ARrMSTRoNG, 1950). Solche übermäßige 
Schwellerniedrigung verhindert im allgemeinen die nor- 
male Selektivität bei der Partnerwahl; es kommt zum 


Zusammenschluß gleichgeschlechtlicher oder verschie- 
denartiger Paare. Desgleichen scheinen Übersprung- 
bewegungen und hoher Aktualspiegel besonders bei 
Ae. portalegrensis in Zusammenhang zu stehen. 


2. AuslösungdesBalzverhaltens 


Neben den endogenen Faktoren bringen im allgemei- 
nen Außenreize die Balzverhaltensweisen in Gang. Der 
Anblick des balzenden Partners löst neben der Syn- 
chronisierung männlicher und weiblicher Verhaltens- 
weisen („mutual display“, Huxrry, 1938) zumindest im 
weiblichen Geschlecht Oocytenwachstum und Ovulation 
aus (CrAıG, 1908; WnıtmaAn, 1919; Arten, 1934; Huxry, 
1938; ARONSsonN, 1945). 


Zuweilen ist die Erhöhung der Wassertemperatur 
förderlich (CrAıG/BEnnET, 1931; van JERSEL, 1953), aber 
auch die Versorgung mit Frischwasser und Veränderun- 
gen der Umgebungssverhältnisse (z.B. Einbringen eines 
Steines als künftigen Laichplatz) können bei Aequidens 
häufig stimulierend wirken. 


Eine wesentliche Rolle spielen im sozialen Geschehen 
der Cichliden Form- und Farbauslöser (SEıtz 
1940, 1948), wie auch bei anderen Fischfamilien fest- 
gestellt werden kann (TER PELKWIJK/TINBERGEN, 1937; 
FIEDLER, 1954; ForseLius, 1957). Aber auch Bewe- 
gungsmerkmale sind von großer Bedeutung 
(KIRCHSHOFER, 1953), was sich für Aequidens bestätigen 
läßt. Solche Signale sprechen spezifisch einen angebore- 
nen, auslösenden Mechanismus (AAM) an. Bei Astato- 
tilapia konnte Seırz (1940) feststellen, daß mitunter die 
Bewegung quantitativ wirksamer als Form und Farbe 
ist. Auch BAzrenps/BAERENDS vAN Roon (1950) fanden in 
auffälligen Abzeichen von Cichliden-Weibchen keine be- 
sondere Wirkung, was genauso für Aequidens zu gelten 
scheint. Als wichtige Bewegungen haben vor allem die 
charakteristischen Stellungen des symbolischen Inferio- 
rismus eine große Bedeutung für die Paarbildung. Durch 
einen Auslöser kann nicht immer eine spezifische Balz- 
bewegung hervorgerufen werden, sondern das Tier wird 
zunächst nur in eine bestimmte Stimmung versetzt und 
eine Triebsituation als Ganzes aktiviert. Der weitere 
Handlungsverlauf bedarf einer Reizsummation.* 


Die verschiedene Höhe des Intensitätsgrades der in 
bestimmter Zeit ablaufenden Balzverhaltensweisen ge- 
stattet deren hierarchische Gliederung. Wie beim Kampf 
erfolgt ihre Auslösung in vielen Fällen nach der Reiz- 
summenregel (Seıtz, 1940). Dabei scheint jeder Einzel- 
bewegung ein in der Stufenfolge jeweils höherer Impuls 
zugrunde zu liegen. FIEDLER (1954) wies durch Attrappen- 
versuche bei Nerophis experimentell nach, daß je nach 
Grad der endogenen Reizlage die eine oder andere 
Stufe der Balzhandlung übersprungen werden kann. Je 
höher die Intensitätsstufe der Einzelhandlung ist, um 
so seltener tritt die Bewegung quantitativ auf, weil da- 
bei wahrscheinlich der Verbrauch reaktionsspezifischer 
Energie sehr hoch ist. So kommt es, daß bei der Balz 
erhebliche Intensitätsschwankungen festgestellt werden 
können. 


3 Zuweilen reagieren in Balzstimmung befindliche Aequi- 
dens schwächer als nach dem Grad ihrer Balzstimmung an- 
zunehmen wäre. Entsprechendes beobachtet FiIEpLER (1954) 
bei Nerophis und erklärt das langsamere Ablaufen der 
weiblichen Handlungen nach Darbieten von Attrappen mit 
der nur anfangs bestehenden Wirksamkeit eines konstanten 
Schlüsselreizes. Die einmal in Gang gebrachte Instinkt- 
handlung intensiviert sich durch Selbststimulation, was sie 
auch nach Entfernung des Außenreizes noch eine Zeitlang 
weiter wirken läßt (Reaktionsträgheit, Aufschaukeln der 
Balzhandlung). 
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3. Männchen- und weibchentypisches 


Verhalten 


Bei Cichliden des Hemichromis-Typus, dem auch 
Aequidens angehört, zeigen beide Geschlechter quali- 
tativ annähernd gleiche Aktionen und Reaktionen („mu- 
tual courtship“, Huxrey, 1938). Unterschiede bestehen 
jedoch meist in quantitativer Hinsicht. Bei diesem Typ 
sind Form- und Farbauslöser bei beiden Geschlechtern 
weitgehend gleich. Die Kenntnis des Partners ist an- 
geboren. Kaspar-Hauser-Fische beider Aequidens-Arten 
zeigen nach dem Zusammensetzen mit dem Geschlechts- 
partner keine nennenswerten Verhaltensunterschiede zu 
normal aufgewachsenen Tieren. Die Initiative des Balz- 
beginns kann sowohl beim Männchen als auch beim 
Weibchen liegen, je nach Grad der inneren Bereitschaft, 
abhängig von verschiedensten Faktoren. Häufig spielt der 
Besitz eines Revieres für das Anlaufen der Initialhand- 
lungen eine wesentliche Rolle. Dies gibt TınßErGen (1935) 
z.B. für Phalaropus-Weibchen an, und es gilt gelegent- 
lich auch für Aequidens portalegrensis. Unter solchen 
Umständen kann das Weibchen bei Balzbeginn häufiger 
und auffälliger reagieren. In anderen Fällen geht die 
Initiative von dem revierbesitzenden Männchen aus.* 


4. BeziehungzwischenBalzund Kampf 


Auf die enge Beziehung zwischen Balz- und Kampf- 
verhalten ist in der Literatur immer wieder hingewiesen 
worden. Nach Lorenz (1953) liegen Kampf und Balz im 
System der Fortpflanzungsinstinkte sehr nahe beisam- 
men und sind vom gleichen übergeordneten Zentrum 
abhängig („Alternativbewegungen“, TINBERGEN, 1952). 
Hınpe (1953b) gibt eine Aufstellung über Formen von 
Aggressivverhalten der Geschlechter während der Fort- 
pflanzungszeit. Es kann einsetzen: 


1. Wenn es dazu dient, den Partner gegenüber Rivalen 
zu verteidigen („reproductive fighting“, „sexual fight- 
ing“). Dann kann das Verhalten gelegentlich gegenüber 
dem Gatten gezeigt werden, wie es bei Ae. portalegren- 
sis häufig beobachtet wird. 2. Wenn das Männchen seine 
Dominanzstellung durch entsprechendes Verhalten 
gegenüber dem Weibchen geltend macht. 3. Wenn es 
als „sexual fighting“ auf beide Geschlechter stimulie- 
rende Wirkung hat (Förderung der Ovulation). 


In letzter Zeit haben sich die Untersuchungen ge- 
mehrt, die zeigen, daß bei einigen Tiergruppen (Fischen 
und Vögeln) die Verhaltensweisen der Balz verschiedene 
Komponenten von Flucht-, Kampf- und Geschlechts- 
verhalten in wechselndem Maße in sich bergen (Arm- 
STRONG, 1947; Fornp/BeAcH, 1952; TINBERGEN, 1952; BA- 
srock/Morrıs/MoyNIHAn, 1953; Hınpe, 1953b, 1955; 
MoynıHan/Haıt, 1954; BAERENnDS/BROUWER/WATERBOLK, 
1955). Besonders bei Aequidens portalegrensis decken 
sich die Verhältnisse mit denen bei Buch- und Grünfink 
(Hınpe, 1953b): Das Männchen ist vor dem Weibchen 
vor und während der Brutzeit inferior. Kurz vor der 
Begattung stehen Fluchttrieb und geschlechtliche An- 
ziehung in Widerstreit, während der Kampftrieb eben- 
falls stark aktiviert ist. Angriffsintentionen sind aller- 
dings meist so gehemmt, daß das Verhalten über das 
Imponierstadium oft nicht hinauskommt. Die dabei ge- 
zeigten Imponierstellungen deuten die vorhandene 
Fluchtbereitschaft an, die sich in (symbolischen) In- 


* Dazu im Gegensatz sind bei Cichliden des Tilapia- 
Typus die Bewegungsabläufe der Balz bei beiden Geschlech- 
tern unterschiedlich. Beginnende Handlungsaktivitäten 
können mehr oder weniger auf Seiten eines Partners liegen 
(„unilateral display“, Huxrery, 1938; „behavioral dichotomy“, 
ARONson, 1949). In solchen Fällen sind auch die Auslöser 
bei beiden Geschlechtern verschieden. 


feriorismusstellungen kenntlich machen. Zuweilen kann 
der Angriffs-, zuweilen der Fluchttrieb stärker aus- 
gebildet sein. Das Tier zeigt dann entweder Angriff oder 
Flucht. Meist sind Angriffs- und Fluchttrieb aber gleich 
stark. Die jeweiligen Handlungen treten dann abwech- 
selnd auf, deuten sich als Intentionsbewegungen an 
(DAAnJE, 1950) oder vereinen sich zu einem neuen Hand- 
lungskomplex. Aus dieser Tatsache erklären sich auch 
die während der Anpaarung (Vorbalzzeit) vermehrten 
Übersprungbewegungen bei Aequidens, die 
häufig mitDrohfunktion verbunden sind (entsprechendes 
bei ArMSTRONG, 1950; BAERENDs, 1950; LACK, 1940; LORENZ, 
1941; Morrıs, 1954a; TINBERGEN, 1940, 1951, 1952; Tın- 
BERGEN/MOYNIHAN, 1952; TER PELKWIJK/TINBERGEN, 1937; 
men, wie bei Ae. portalegrensis gezeigt werden soll 
(s. S. 367, 369). ArMsTronG (1950) stellt an einigen Bei- 
spielen dar, daß der Übersprung während der Balz die 
verschiedensten Instinktbewegungen benutzen kann 
(Baden, Putzen, Trinken, Fressen, Scheuern, Schütteln 
und Vibrationsbewegungen). Besonders scheinen die 
Vibrationsbewegungen ritualisiert Auslöserwirkung zu 
bekommen.’ 


Auch bei Aequidens sind solche Bewegungen während 
der Balz festzustellen. Vielfach laufen sie leer ab, in 
anderen Fällen gerichtet, so daß eine Grenzziehung 
zwischen Leerlauf und Übersprungbewegung manch- 
mal schwierig ist. 


Bei isoliert gehaltenen Tieren ist es im Fortpflanzungs- 
zyklus von Art zu Art verschieden, welcher der Triebe 
— Balz oder Kampf — eine Kumulation erfährt. Im 
Gegensatz zu Astatotilapia-Männchen wird bei Aequi- 
dens anfangs fast immer Kampfverhalten gesehen. Das 
mag, wie TınBERGEN (1952) betont, daran liegen, daß die 
angeborene Kampfreaktion durch verhältnismäßig ein- 
fache Auslöser herbeigeführt wird. Es gibt sowohl 
Männchen als auch Weibchen mit so starkem Kampf- 
trieb, daß Balzhandlungen nicht zustande Kommen. 


5. Paarbildung 


Der Zusammenschluß desPaares erfolgt bei Aequidens 
im allgemeinen während des Ablaufes der Vorbalz 
durch Synchronisierung männlicher und weiblicher Ver- 
haltensweisen. Nur bei sehr hohem Aktualspiegel fin- 
det sich ein Paar spontan in kürzester Zeit zur Begat- 
tung zusammen. Bei verschiedenem Intensitätsgrad der 
Stimmungslage kann jederzeit — trotz anfänglichen Zu- 
sammenhaltens — Gattenwechsel auftreten, wie es 
z.B. häufig nach Beendigung eines Brutpflegezyklus der 
Fall ist.® 


Wesentliche Bedeutung für das Zustandekommen der 
Paarbildung haben Rangordnungs- und Re- 
vierverhältnisse, mit denen das Problem der 
geschlechtlichen Zuchtwahl eng verknüpft ist. 


» Morrıs (1954a) unterscheidet dabei zwischen 1. „shiver“ 
(schnelle Vibration mit geringer Amplitude), 2. „quiver“ 
(schnelle Vibration mit geringer Amplitude; nur das distale 
Ende des vibrierenden Organs bewegt sich), 3. „flutter“ 
(langsame Vibration mit großer Amplitude). 


6 Demgegenüber gibt es aber die Erscheinung, daß sich 
ein Paar zu einer festen ehelichen Verbindung zusammen- 
schließt, auch ohne im Augenblick in der gleichen Stim- 
mungslage zu sein. Es wird berichtet, daß sich Männchen 
und Weibchen nach einer gewissen Balzzeit persönlich 
kennen. Seırz, 1943; PETERS, 1941; Lorenz, 1953a; NoBL£/ 
Curris, 1939, sowie NoBLeE/WUrM/ScHMipDT, 1939, und 
Lorenz, 1935, bemerken, daß sowohl bei Fischen als auch 


bei Vögeln dem Kopf wesentliche Erkennungsmerkmale zu- 
kämen. 
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TE EFT 


a) Rangordnung: 


Die Überlegenheit (Dominanz) eines Tieres kann sich aus 
Revierbesitz, Kampftrieb, Geschlechtstrieb, Futtertrieb und 
allgemein inneren Faktoren ergeben. Nach Hınpr (1953 b) 
liegt dem Begriff „Dominanz“ Komplexcharakter zugrunde. 
So unterscheidet schon NoBLE (1939) zwischen sozialer und 
sexueller Dominanz, wobei innerhalb der sozialen Domi- 
nanz alle möglichen Grade von Rangordnungserscheinun- 
gen unterschieden werden können: „Supersedence“, „Peck- 
dominance“ und „Peck-right“. 


1. Bei der „Supersedence“ (Tompkıns, 1933; Nice, 1943) 
wechselt innerhalb einer Sozietät die Rangordnungshöhe 
verhältnismäßig schnell. Es kann mehrere sozial domi- 
nante Tiere geben, die gelegentlich aber auch von rangtiefer 
stehenden Individuen gejagt werden, wie MEYER-HOLZAPFEL 
(1941) bei Hemichromis caudovittatus und Evans (1936) an 
Anolis nachgewiesen haben. Vor allem kann der Rang von 
Tieren in Mittelstellung wechseln; daneben gibt es solche, 
die ständig gejagt werden. ALtrE (1936) bezeichnet diesen 
Typ mit „now-one-wins-now-the-other-reaction“. 


2. Bei der „Peck-dominance“ (Hackrecht; „give-and-take- 
relationship“, ALLEr, 1936) ist in der Regel nur ein Indi- 
viduum dominant (Despot), wie es bei verschiedenen Vogel- 
arten gezeigt werden konnte (MAsurE/ALL£r, 1934; BENNET, 
1939; SHOEMAKER, 1939; DIEBSCHLAG, 1940). Die Rangord- 
nungsverhältnisse können hier, ähnlich wie bei der „Super- 
sedence“, durch Revierbesitz bedingt sein. 


3. „Peck-right“ (Hackordnung; „win-or-lose-relationship“, 
ALLEE, 1936; Arten, 1934; ARMSTRONG, 1947; CouLıas, 1944; 
Lorenz, 1931; NıcE, 1943; SCHJELDERUP-EBBE, 1922; ToMPp- 
KINS, 1933): Es besteht eine lineare Rangordnung. Tier A 
hackt B, B jagt C, C dominiert über D usw. Gelegentlich 
können Dreieckverhältnisse auftreten. Die Alpha-Position 
eines Tieres wird im allgemeinen nach der ersten kämpfe- 
rischen Auseinandersetzung festgelegt. 


Wie ARMSTRONG (1947) betont, kann „Supersedence“ 
in „Peckdominance“ übergehen. Nicht immer ist die 
Unterscheidung von „Peck-dominance“ und „Peck-right“ 
möglich. Oft stehen die beiden letzten Typen gleichzeitig 
nebeneinander (SHOEMAKER, 1939). Während sich bei 
Aequidens latifrons fast ausschließlich Rangordnungs- 
gruppen vom „Peck-right“-Typ finden, sind bei Ae. por- 
talegrensis die Verhältnisse bedeutend komplizierter: 
alle drei Formen können zeitlich neben- oder nachein- 
ander auftreten, abhängig im allgemeinen von Revier- 
besitzverhältnissen. 


Die Rangordnungsstellung kann bei Aequidens im 
Zusammenhang mit dem weiblichen Sexualzyklus we- 
sentliche Bedeutung für die Gattenwahl haben. Beim 
„Peck-right“-Typ sind die in der Rangordnung am höch- 
sten stehenden Tiere am wenigsten angefochten und 
zeigen die höchste Eiproduktion, während bei den rang- 
niedersten „psychische Kastration“ eintritt. Innerhalb 
einer sozialen Gruppe kommt es gelegentlich zu einer 
Rangordnung der Männchen und einer der Weibchen 
(Gunt, 1950; Seitz, 1948; TEMBROCK, 1957). Solche Rang- 
ordnungen der beiden Geschlechter werden auch bei 
Aequidens festgestellt. Bei den ranghöchsten Tieren 
(sowohl Männchen als auch Weibchen) werden im all- 
gemeinen die intensivsten Balzbewegungen gesehen. 
Meist handelt es sich um die prächtigsten Individuen, 
die sich zu einem Paar zusammenfinden. Entgegen den 
Verhältnissen bei der Darwınschen geschlechtlichen 
Zuchtwahl, bei der die Wahl des Männchens nur auf 
seiten des Weibchens liegen soll, haben Beobachtungen 
an Aequidens gezeigt, daß auch Männchen das jeweils 
in der Rangordnung am höchsten stehende Weibchen 
auswählen können (OHm, noch unveröffentlicht). Die 
Dominanzstellung entspricht dabei nicht immer der 
Größe des Individuums. Vielmehr werden Tiere mit 
den intensivsten Balzbewegungen und Territoriumhalter 
gewählt. Für Fische, Vögel und Reptilien ist die Tat- 


sache der geschlechtlichen Zuchtwahl durch experimen- 
telle Arbeiten gesichert (BAERENDS/BAERENDS VAN Roon, 
1950; CHAapman, 1935; CINAT-THOMPSOoN, 1926; Evans, 1938; 
Lack, 1940; LorENnZ, 1943; NOBLE, 1938; Serous, 1905; 
STEINER, nach Lorenz, 1953). 


NosLE (1939) und ARrMSTRONG (1947) sind der Ansicht, 
daß bei vielen Vertebraten die sexuelle Dominanz 
den Vorrang über die soziale habe. Lack (1940) jedoch 
zweifelt an der Aufrechterhaltung der Begriffe sexuelle 
und soziale Dominanz. So vermutet auch Gunr (1950), 
daß die Dominanz von Männchen über Weibchen rein 
sozial verstanden werden müsse. In diesem Zusammen- 
hang betonen auch BAERENDS/BAERENDS VAN Roon (1950) 
die Sonderstellung der Weibchen einiger Cichlidenarten, 
bei denen — wie bei Aequidens portalegrensis — das 
Weibchen gegenüber dem Männchen Dominanzverhalten 
zeigt. 


b) Revierverhältnisse: 


Revierbesitz hat nicht nur für das Gelingen der An- 
paarung große Bedeutung, sondern spielt nach RowAn 
(1938, zit. BAERENDS/BAERENDS VAN Roon, 1950) auch bei 
der Gonadenreifung eine Rolle. Oft hat er auch für 
die Rangordnunssstellung größere Bedeutung als Kör- 
pergröße, wie für Tilapia festgestellt wurde (BAERENDSs/ 
BAERENDS VAN Roon, 1950) und wie es mindestens für 
Aequidens portalegrensis gilt. 


Die Mannigfaltigkeit der verschiedensten Typen der 
Territorialität ist aus vielen Arbeiten ersichtlich How- 
ARD, 1920; LAck, 1933; MAyr, 1935; NıceE, 1934, 1941, 1943; 
NıcHoLson, 1931; NoBLe, 1939; RoBınson, 1945; 'TINBERGEN, 
1936, 1939). Nach ArMSTRONG (1947) können während der 
Fortpflanzungszeit die Gebiete unterschieden werden, 
in denen die Vorbalzhandlungen, die eigentliche An- 
paarung (Hochbalz), die Begattung und das Aufziehen 
der Jungen stattfinden. Zum andern ermöglicht es den 
Partnern das Wiederfinden, besonders wenn einer der 
Gatten längere Zeit abwesend ist. In vielen Fällen 
hält vor der Anpaarung das Männchen ein Revier 
besetzt, in das ein Weibchen entweder unter Zeichen 
von Inferiorismus eindringen kann, oder es wird vom 
Männchen durch entsprechendes Verhalten dazu auf- 
gefordert (Meıse, 1936; Lack, 1940; BAERENDS/BAERENDS 
van Roon, 1950). Das ist bei Aequidens latifrons der 
Fall. Demgegenüber gibt es Territorien, die von Weib- 
chen gehalten werden und in die ein Männchen 
— meist zunächst unter Zeichen von Unterlegenheit — 
eindringen muß. Mit diesem Revierbesitz sind Aggres- 
sionen des Weibchens verknüpft, durch die außerhalb 
der Ovulationsperiode Anpaarungen verhindert werden 
(Meise, 1936; TINBERGEN, 1936; MICHENER, 1935; BAERENDS/ 
BAERENDS vAN Roon, 1950; NoBLE, 1939; SHOEMAKER, 
1939; NosLer/WurMm/Schmipt, 1938; Nice, 1934; HiınDE, 
1952, 1953a; Basrtock/Morrıs/MoynIHAn, 1953). — Auch 
bei Aequidens portalegrensis besetzen die Weibchen 
Reviere, die sie über die Ovulationszeit hinaus behalten. 
In sie dringt das Männchen mit der Haltung des sym- 
bolischen Inferiorismus ein. Gelegentlich verlassen die 
Weibchen in höchster Balzstimmung das Revier und 
begeben sich in ein Revier des Männchens. Ähnlich ist 
es bei den nah verwandten Pfauenaugencichliden Astro- 
notus ocellatus (BAERENDS/BAERENDS VAN Roon, 1950). 
Auch hier besetzen sowohl Männchen als auch Weib- 
chen Territorien und greifen sich gegenseitig an, bis 
schließlich einer der Fische sein Gebiet verläßt, in den 
Raum des anderen eindringt und dort geduldet wird. 


c) Paarbildungstypen: 


Die verschiedenen Möglichkeiten, die sich bei der 
Anpaarung aus den Dominanz- sowie aus den Revier- 
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verhältnissen ergeben, haben zu der Aufstellung von 
Paarbildungstypen Anlaß gegeben. Eine befriedigende 
Lösung konnte bis heute jedoch noch nicht erzielt wer- 
den, da die Variationen innerhalb nah verwandter Arten 
und auch individueller Unterschiede außerordentlich 
mannigfalig sind. Im folgenden wird daher nur das 
herausgestellt, was für die Gattung Aequidens wesent- 
lich ist: 


Lorenz (1935; s. auch Nıcr, 1934; TiNnBERGEN, 1939) un- 
terscheidet drei Typen von Anpaarungsmöglichkeiten, 
die jedoch ein Provisorium darstellen und bis zum heu- 
tigen Tage mancherlei Kritik und Revision erfahren 
haben. 


(1) Beim Eidechsen-Typus kann sich jederzeit 
ein Männchen mit einem Weibchen — unabhängig von 
dessen Brutzyklus — paaren. Beide Geschlechter zeigen 
verschiedene Instinkthandlungen, nur dem Männchen 
kommen Auslöser zu. Für das Zustandekommen einer 
Paarbindung spielt die Dominanz (Despotie) des Männ- 
chens die entscheidende Rolle, Die Unmöglichkeit der 
Verallgemeinerung des Typs ist vielfach betont worden: 
KırzLEer (1941) konnte nachweisen, daß diese Verhält- 
nisse weder für Lacerta agilis noch für L. viridis zu- 
treffen. Auch Kramer (1937) stellte fest, daß das 
Eidechsenweibchen nicht passiv ist. 


(2) Beim Labyrinthfisch-Typ reagieren zwar 
Männchen und Weibchen ambivalent, jedoch werden 
beim Weibchen durch das Verhalten des Männchens 
Unterlegenheitsgesten ausgelöst bzw. die männliche 
Komponente im Weibchen unterdrückt. Beide Geschlech- 
ter sind verschieden gefärbt. 


(3) Beim Chromiden-Typ soll das Weibchen 
keine Unterlegenheitshandlungen zeigen und während 
der ganzen Balzzeit das Imponierverhalten niemals auf- 
geben (Gleichrangigkeit der Geschlechter). Männchen 
und Weibchen sind annähernd gleich gefärbt. LorENZz 
(1939) revidierte sich zwar selbst und erwähnt den Cha- 
rakter des Labyrinthfischtyps auch für diese Kategorie, 
die ursprünglich nur nach den Erscheinungen Hemi- 
chromis bimaculatus aufgestellt worden ist. TINBERGEN 
(1939) zeigte, daß die Definitionen von Lorrnz erheb- 
licher Verbesserung bedürfen. Sie enthalten zu viel 
verschiedenartige Elemente: Rangordnung, sexuelle 
Ambivalenz und Geschlechtserkennung. Beim kämp- 
ferischen Verhalten des Chromiden-Types (Cichliden- 
Typ) sind vor allem die ritualisierten Kampfbewegun- 
gen als echte Aggressionen angesehen worden. Dieser 
Typ kann alle Zwischenformen in sich einschließen, bei 
denen sowohl dem Männchen als auch dem Weibchen 
mehr oder weniger Auslöserwirkung zukommen. Je 
nach der Trieblage im einen oder anderen Geschlecht 
nähern sich die Verhältnisse einmal dem Eidechsen-, 
zum anderen dem Labyrinthfischtyp. Beide stellen also 
innerhalb einer lückenlosen Reihe jeweils die Extreme 
dar. 


Das Paarbildungsverhalten der Gattung Aequidens 
ähnelt am ehesten dem Labyrinthfisch-Typ, jedoch kön- 
nen — je nach Stimmlage — mitunter recht beträchtliche 
(individuelle) Unterschiede vorkommen. Gleichge- 
schlechtliche Paarungen, die hauptsächlich bei ambi- 
valent reagierenden Tieren auftreten, sind bei den bei- 
den Aequidens-Arten — vor allem Ae. portalegrensis — 
festgestellt worden. Das erhärtet die Annahme ihrer 
Zugehörigkeit zum Labyrinth-Typus, denn nach Lorenz 
(1939) paaren sich rangordnungsmäßig übergeordnete 
Männchen mit untergeordneten an. Weibchen können 


sich vielfach in die übergeordneten Geschlechtsgenossen 
verlieben, 


B) Zeitangaben zu Balz- und Ablaichperioden bei 


Aequidens 
1. Eiablage im Jahreszyklus 


Licht und Temperatur beeinflussen Ovulation und 
Ablage der Eier und sind damit auch für die Auslösung 
des Balzverhaltens von Wichtigkeit. Es ist heute für 
verschiedene Wirbeltiere nachgewiesen, daß Änderun- 
gen in der Hormonproduktion der Hypophyse durch 
Lichtaufnahme über das Auge ausgelöst werden. Nach 
SCHARRER (1932) sind bei Fischen jahreszeitliche Ver- 
änderungen am histologischen Bild des Nucleus prae- 
opticus und Nucleus lateralis tuberis ersichtlich. Dar- 
über hinaus kamen DAusßErT und PETERS (1956) zu der 
Erkenntnis, daß die Ablaichdaten bei Cichlasoma nigro- 
fasciatum zum Teil unabhängig vom Eintritt der Gona- 
denreifung durch Wetterfaktoren beeinflußt werden 
können. Warmluftadvektive zyklogenetische Wetter- | 
lagen (Übergangswetterlagen am Rande eines z.B. nach 
Osten abziehenden Hochdruckgebietes), Einfließen sub- 
tropischer Warmluftmassen und direkte sowie indirekte 
solare Einflüsse (Sonnenflecken) spielen dabei eine 
Rolle. 


Bei Aequidens portalegrensis und Ae. latifrons läßt 
sich ein saisonbedingtes Fluktuieren der Laichabgabe- 
frequenzen feststellen (Abb. 1 und 2). 
Sommermonate Mai-August die niedrigsten Werte 
aufweisen, ist im zeitigen Frühjahr und in den Herbst- 
monaten je ein Gipfelpunkt auffallend. Im Frühjahr 
liegt das Maximum der Eiablagen von Ae. portalegren- 
sis mit 12-15°/o im Februar bis Mai bei annähernd 
gleicher prozentualer Verteilung: Ae. latifrons hat da- 
gegen sein Maximum mit 14-16°/o im Januar bis Fe- 
bruar, also etwas früher als die andere Art. Die Zu- 
sammenfassung der Werte beider Arten (Abb.3) zeigt 
das vermehrte Ablaichen im Februar bis Mai noch offen- 
sichtlicher. Das zweite Ansteigen im Jahr ist deutlich 
auf die Monate September—Oktober verteilt, während 
im November ein Nachlassen der Eiablegetätigkeit vor- 
zuliegen scheint.” 


Die Eiablagehäufigkeit ist anscheinend weniger von 
den Perioden der größten Tageslänge als von den Zeiten 
des stärksten täglichen Lichtwechsels abhängig. Der Ak- 
tivitätsgipfel im Frühjahr scheint mit der in dieser 
Jahreszeit ansteigenden Intensität des Lichtes in Zu- 
sammenhang zu stehen unter gleichzeitiger hormonaler 
Beeinflussung des Hypophysenvorderlappens. Woraus 
der plötzliche Abfall der Laichintensität trotz der in 
dieser Zeit optimalen Lichtverhältnisse erklärbar ist, 
ist fraglich. Körperliche Erschöpfungszustände und Re- 
stitutionsvorgänge an Hypophysenzellen mögen nach 
der Maximumphase im Frühjahr trotz des Langtages 
für den Rückgang verantwortlich sein. Der nochmalige 
Anstieg der Laichabgabefrequenzen im Herbst läßt auf 
Erholungsprozesse während der Sommermonate schlie- 
Ben. In dieser Zeit ist die einwirkende Lichtmenge auch 
noch genügend groß. Während der Wintermonate scheint 
dann ein nochmaliges Absinken der Frequenzen die 
Regel zu sein. Es sind mehrfach Fälle bekannt, in denen 
im allgemeinen zur Frühjahrszeit sich fortpflanzende 
Tiere im Herbst nochmals zu einer zweiten Fortpflan- 
zungsperiode schreiten (NosLr, 1931; BuLLoucH, 1942; 
LAURIE, 1946). 


Auffällig ist bei Betrachtung des Regendiagramms 
vom Amazonasgebiet, der Heimat des Aequidens, daß 


? Diese Ergebnisse stimmen mit den an Tilapia ge- 
wonnenen Werten überein (Aronson, 1951). Obwohl die 
geographische Verbreitung dieser Gattung ganz anders ist, 
findet sich ebenfalls ein Hauptmaximum der Laichabgaben 


im März bis April, ein Nebenmaximum im September bis 
Oktober. 


Während die 
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Ae.portalegrensis 


10 


unvollständige Brutperioden 


vollständige Brutperioden 


Abb.1. Ae.p.: Eiablagehäufigkeit (%/o) im Jahresablauf 
(n = 64) 


Ae.latifrons 


57 


unvollständige Brutperioden 


vollständige Brutperioden 

Abb. 2. Ae.l.: Eiablagehäufigkeit (P/o) im Jahresablauf 
(n = 94) 

Anmerkung: 


Ae.p. = Aequidens portalegrensis 
Ae.1. = Aequidens latifrons 


von Juni bis September die geringsten Regenmassen 
fallen (Abb. 4). Zu dieser Zeit scheint ein Teil der Hei- 
matgewässer auszutrocknen bzw. die chemische Be- 
schaffenheit des Wassers sich zu ändern. Über die Fort- 
pflanzungstätigkeit dieser Gattung im natürlichen Le- 
bensraum ist nichts bekannt. Es scheinen aber ebenso 
die ökologischen Bedingungen Einfluß auf das Verhalten 
zu haben. Da auch bei Gefangenschaftstieren diese Be- 
sonderheiten offensichtlich zum Ausdruck kommen, 
scheint die Gattung nach HEpvıGEr (1950) zum fixier- 
ten Typus zu gehören. 


935 


10 


\ 


Abb.3. Zusammenfassende Darstellung der Eiablagehäufig- 
keit (%/o) im Jahreszyklus bei Ae. p. und Ae.|. (n = 155) 
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Abb.4. Regendiagramm vom Amazonasgebiet (Manaos; aus 
SEYDLITZ) 


9 Die zeitliche BolsederBalz zung Ap- 
laichperioden 


CLARK (zit. bei Russer, 1937) wies darauf hin, daß bei 
Leuresthes tenuis ein bestimmter Ovulationsrhythmus 
besteht, der alle 14-15 Tage zur Abgabe eines frischen 
Geleges führt. Mit der Ovarienreifung stehen die Ver- 
änderungen im Zentralnervensystem im Zusammen- 
hang: es beginnen die Instinktbewegungen der Balz, 
die den Laichakt einleiten. 


Die Zeitspanne, in der bei Aequidens portalegrensis 
und 4Ae. latifrons erneute Eiablage erfolgen Kann, ist 
sehr dehnbar (Abb. 5-8). Generelle Unterschiede zwi- 
schen beiden Arten existieren nicht. Ein eindeutig 
fixierter Rhythmus ist nicht erkennbar. Von wesent- 
licher Bedeutung scheint die Länge der Zeit zu sein, 
während der ein Paar gemeinsame Brutpflege betreibt. 
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BAERENDS/BAERENDS VAN Roon (1950) stellten in diesem 
Zusammenhang bei Cichliden fest: „When the parents 
are caring for the young, their sexual cycle is appa- 
rently prolonged. If the brood is taken away, the female 
can become ready for spawning again.“ Unter diesem 
Gesichtspunkt wurden für beide Aequidens-Arten die 
Intervalle zwischen den einzelnen Balzphasen bzw. Ei- 
ablagen zusammengestellt: 


1. Wenn die Aufzucht gelang, d.h. wenn die freischwim- 
menden Jungen mindestens einige Tage von den Eltern be- 
treut wurden (Abb. 6 u. 8). 


7% R Ae portalegrensis 


6 = aolm1 - A5 146 - 20124 - 15126 -30l31- 35136 -Holu1-#sl46-Sol Tage 


Abb. 5. Balzphasenabstand (P/6) nach mißlungener Auf- 
zucht der Jungen bei Ae.p.; (je 5 Tage zusammengefaßt) 


: Intervall zwischen 2 aufeinanderfolgenden Balz- 
perioden (Initialbalz) (n = 14); 


— + +. —! Intervall zwischen 2 Laichabgaben (n = 28), 


——— : Intervall zwischen letzter Laichabgabe und fol- 
sender Initialbalz (n = 20) 


Ae. portalegrensis 
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Abb. 6. Balzphasenabstand (Po) beierfolgreicher Auf- 
zucht der Jungen bei Ae.p.; (je 5 Tage zusammengefaßt) 


: Intervall zwischen 2 aufeinanderfolgenden Balz- 
perioden (Initialbalz) (n = 14) 


— * + » —: Intervall zwischen letzter Laichabgabe und fol- 
gender Initialbalz (n = 13). 


a  — : Intervall zwischen 2 Laichabgaben (n = 16) 


9. Wenn die Aufzucht ohne Erfolg war, d.h. wenn die 
Nachkommenschaft schon als Eier oder Embryonen auf- 
gefressen oder durch den Beobachter entfernt wurde (Abb. 5 


Ua. 


Bei „gelungener Aufzucht“ hat bei Aequidens portale- 
grensis und auch bei Ae. latifrons der Zeitraum ZWi- 
schen zwei Eiablagen bei den meisten Tieren zwischen 
dem 26.-30. Tag gelegen (Abb. 6 u. 8). Die die Eiablage 
einleitende Balzphase findet bei Ae. latifrons zwischen 
dem 11.—-18. Tag, bei Ae. portalegrensis dagegen zwi- 
schen dem 21.—25. Tag statt. Demnach beginnt Ae. lati- 
frons nach der letzten Laichabgabe im allgemeinen 


* Ae.latifrons 
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Abb. 7. Balzphasenabstand (P/o) nachmißlungener Auf- 
zucht der Jungen bei Ae.l.; (je 5 Tage zusammengefaßt) 


: Intervall zwischen 2 aufeinanderfolgenden Balz- 
perioden (Initialbalz) (n = 12) 


: Intervall zwischen letzter Laichabgabe und fol- 
gender Initialbalz (n = 20). 


—— — — — : Intervall zwischen 2 Laichabgaben (n = 26) 


früher mit einer neuen Balzphase als Ae. portalegrensis. 
Häufig kann es schon während der Jungenbetreuung 
zur Balz kommen. Die Blockierung der Balzbewegungen 


%o 


Äe latifrons 


Abb. 8. Balzphasenabstand (/o) beierfol greicher Auf- 
zucht der Jungen bei Ae. l.;, (je 5 Tage zusammengefaßt) 


: Intervall zwischen 2 aufeinanderfolgenden Balz- 
perioden (Initialbalz) (n = 18) 
= + » — : Intervall zwischen 2 Laichabgaben (n = 2.. .) 


Ze _ : Intervall zwischen letzter Laichabgabe und fol- 
gender Initialbalz (n — 26) 
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12 = 44 
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Abb. 9. Die Dauer der Balzphasen bis zur Eiablage bei Ae. portalegrensis und Ae. latifrons (in °/o der Gesamtbeobach- 
tungen pro Tag; Ae.p.: n = 36, Ae.l.: n = 67) 


scheint in solchen Fällen nicht sehr stark zu sein. Die 
Intervalle zwischen den Initialbalzen der vorhergehen- 
den und der bevorstehenden Laichabgabe sind bei bei- 
den Arten ungefähr gleich. 

Wesentlich andere Ergebnisse zeigen sich, wenn die 
Nachkommen vorzeitig entfernt oder gefressen werden 
(Abb.5 u. 7). Der Zeitabstand zwischen den Eiablagen 
beträgt bei den meisten Tieren von Ae. portalegrensis 
11—12, von Ae. latifrons 5-6 Tage. Dies ist im Vergleich 
zum Normalverhalten (Abb.6 u. 8) erheblich kürzer. 
Noch früher können nach vorzeitigem Verschwinden 
von Eiern oder Embryonen die neuen einleitenden Balz- 
phasen liegen. Häufig wird sofort nach dem Verschwin- 
den der Nachkommen wieder gebalzt. Bei der Mehrzahl 
der Tiere beider Arten liegen die Handlungen zwischen 
dem 1.—5. Tag?. 

Aus dem Dargestellten ist zu schließen, daß durch die 
vollständige Betreuung der Jungen schnelle Gonaden- 
entwicklung und Ovulationen unterdrückt werden, 
während die vorzeitige Trennung von den Nachkommen 
verfrühte Gonadenentwicklung und schnell aufein- 
anderfolgende Balz- und Ablaichserien zur Folge hat. 
Zu ähnlichen Schlüssen kommt auch Aronson (1945), der 
bei Tilapia macrocephala „shorter interspawning inter- 
vals“ und „longer interspawning intervals“ unter- 
scheidet. Bei der einen Gruppe beträgt das Mittel 5—6, 
bei der anderen 15—16 Tage. PETERS (1957) konnte bei 
Hemichromis nach vorzeitiger Entfernung des Geleges 
Ablaichserien im Abstand von 6, 11 und 22 Tagen bzw. 
10, 13 und 19 Tagen beobachten. In solchen Fällen 
scheint sich bei der Nachlieferung eines Gelegesatzes 
entsprechendes wie bei partieller Kastration der Gonade 
abzuspielen: ein noch unbekannter, während der Fort- 
pflanzungsperiode im Körper befindlicher Stoff bewirkt 
die Neubildung von Reserveeiern. Bei Aequidens schei- 
nen Unterschiede für schnelle und langsame Aufein- 
anderfolge von Laichperioden zwischen jungen und 
alten Weibchen zu bestehen. Bei jungen Tieren liegen 
die Frequenzen höher, worauf auch NogLe£/Curriıs (1939) 
bei Hemichromis hinweisen. Das vorhandene Beobach- 
tungsmaterial reicht nicht aus, um zu definitiven 
Schlüssen zu kommen. 

In Tab. 1 sind die Durchschnittswerte von Kurz- und 
Langzyklen der Balzphasen- und Eiablagen-Intervalle 
zusammengefaßt. 


S In diesen Fällen können Balzbewegungen sowohl bei 
Männchen als auch bei Weibchen beobachtet werden. Die 
Handlungen der Weibchen lassen aberim allgemeinen verhält- 
nismäßig schnell nach, die der Männchen bleiben weiterbe- 
stehen. Auch BAERENDS/BAERENDS vAn Roon (1950) betonen, 
daß die Zyklen der Balz- und Besamungsbereitschaft bei 
Männchen bedeutend kürzer sein können als bei Weibchen; 
desgleichen weisen NogL£/Currıs (1939) und PErErs (1941) 
darauf hin. So können Männchen kurz nach erfolgtem Be- 
samen ihren Partner verlassen und bald danach das Gelege 
anderer ablaichender Weibchen besamen. 


Tabelle 1 
Balzphasen-Intervalle Eiablagen-Intervalle 
Nat Langzyklus Kurzzyklus | Langzyklus Kurzzyklus 
M ee: n M ae n M A= M B= 
Tage|3m Tage| 3m Tage 3m z Tage| 3m = 
Ae. p. |21,2 7,5| 11|15,5/10,5| 14 |22,5| 6,6) 16 | 14,1 | 3,9) 28 
Ae. 2. 123,1.-.871|18)21,1| 9,5] 1225,6| 83 | 24 17 8,3 | 26 


3. DieDauerderBalzphase 


In wenigen Fällen konnten Balzzeiten bis zu etwa 
238 Tagen ermittelt werden (Abb. 9), andererseits war 
die Handlungsfolge auf einen Tag oder wenige Stunden 
beschränkt. Zu überwiegendem Anteil dauert die Balz 
bei Aequidens portalegrensis und Ae. latifrons 2 bis 
6 Tage, ehe zur Eiablage geschritten wird. Das deutet 
auf eine Bindung der adäquaten Instinktbewegungen 
an den hormonal gesteuerten Ovulationsvorgang hin. 
Die Fälle der längeren Balzzeit erklären sich aus dem 
plötzlichen Unterbrechen einer Brutperiode. Unter sol- 
chen Umständen sind vor allem die Männchen sofort zu 
neuen Balzserien bereit, da sie — im Gegensatz zu den 
Weibchen — an keine festen Rhythmen gebunden sind 
(NosLe/Curris, 1939)°, So können die männlichen Balz- 
bewegungen bis zu erneuter Ablaichwilligkeit der Weib- 
chen anhalten. 


Bei den nur kurz dauernden Balzphasen ist augen- 
scheinlich das Ablaufen der Balzbewegungen während 
der Jungenaufzucht im allgemeinen unterdrückt. Erst 
kurz vor der neuen Eiablage kommen die bisher 
blockierten Instinktbewegungen zum Ausbruch. 


IV. Ethogramm 
A. Allgemeines 


Die Instinktbewegung ist ein Grundbegriff der moder- 
nen vergleichenden Verhaltensforschung, in dem die 
verschiedensten Bestimmungselemente enthalten sind: 
Zentralnervöse Autonomie und Automatie, erblich-art- 
gebundene Starrheit, Möglichkeit des Leerlaufes und 
des Übersprunges, Auslösbarkeit gemäß einem ange- 
borenen zentralnervösen Mechanismus, Abhängigkeit 
von quantitativen und qualitativen Faktoren sowie die 
Möglichkeit der Verschränkung mit Taxien, unbeding- 
ten und bedingten Reflexen und schließlich mit anderen 
Instinktbewegungen. 


Während WnırmAn (1898, 1919) noch einfach von „In- 
stinkt“ sprach, unterschied CrAıG (1911, 1918) am In- 


9 Die wenig zu beobachtenden Balzbewegungen der Weib- 
chen sind in solchen Fällen als Überstaubewegungen oder 
Übersprunghandlungen aufzufassen. 


366 


stinkt bereits den Aufstau reaktionsspezifischer Energie, 
das Appetenzverhalten, die auslösende Situation und 
das Abreagieren (consummatory action). Nur das letzte 
Element dieser Reihe wird von Lorenz (1939) In- 
stinktbewegung genannt (Erbkoordination). Diese 
Endinstinkte sind am meisten konservativ und lassen 
sich zu einem phylogenetischen Vergleich in ähnlicher 
Weise heranziehen wie morphologische Strukturen, da 
ihre Entwicklung offensichtlich nach gleichen Gesetzen 
und in gleichen Zeiträumen zu erfolgen scheint. Für 
eine taxonomische Betrachtung besitzen sie also einen 
großen Wert. Solche Instinktbewegungen lassen sich in 
ihrer reinen Form nicht immer leicht erkennen, da sie 
im allgemeinen mit einer Orientierungskomponente ge- 
koppelt sind. Aus diesem Grund finden bei der folgen- 
den Aufstellung des Artinventars der Balzverhaltens- 
weisen nicht nur die Endphasen von Instinkthandlungen 
Beachtung, sondern auch komplexere Verhaltensweisen, 
bei denen durch Überlagerungsphänomene die ur- 
sprüngliche Form einer Handlung nicht immer klar 
erkennbar ist. Besonders finden solche Verhaltensweisen 
Verwendung, die als Indikatorreaktionen (Seırz, 1948) 
innerhalb einer Familie nur wenigen Arten als hoch- 
differenzierte Handlungsformen zukommen und für die 
Systematisierung der Art wesentlich sind. Zum anderen 
werden die bei der quantitativen Bewertung besonders 
herangezogenen Verhaltensweisen näher erwähnt. Von 
Bedeutung ist dabei die Charakterisierung der Aus- 
drucksbewegung und Berücksichtigung möglichst jeder 
Einzelheit, die sich vom Beobachter oder mit Hilfe des 
Filmes analysieren läßt. Die Korrelation und der genaue 
Ablauf einer bestimmten Bewegungsfolge ist mitunter 
schwer faßbar, besonders bei schnellen und subtilen 
Einzelhandlungen. Es muß daher auf die funktionell- 
anatomische Deutung weitgehend verzichtet werden. 
Nach Möglichkeit findet der vermutliche Ursprung der 
Ausdrucksbewegung Erwähnung. Bei den hochdifferen- 
zierten sozialen Auslösern erfahren sehr häufig bereits 
vorhandene Instinktbewegungen im Zusammenhang mit 
einem Objektwechsel einen Bedeutungswandel. In sol- 
chen Fällen können autochthone Bewegungsformen mit 
unterschiedlicher Bedeutung in die verschiedensten 
Handlungen eingebaut sein. Sie werden dann als sym- 
bolisierte oder ritualisierte Bewegungen bezeichnet, die 
ihren ursprünglichen Sinn verloren haben und aus 
denen sich eine neue Erbkoordination mit besonderen 
Mechanismen der räumlichen Einstellung ergeben hat. 
Bei solchen Instinktbewegungen ist die Signalwirkung 
der ursprünglichen Bewegungsweise verstärkt, wie sich 
aus den Antworthandlungen des Artgenossen ersehen 
läßt. Nach TinBERGEN (1940) lassen sich Instinkthand- 
lungen mit Ausdruckswert in die folgenden fünf Kate- 
gorien einordnen, die auch bei den kommenden Aus- 
führungen Verwendung finden: 1. Ritualisierte Über- 
sprungbewegungen; 2. formalisierte erwachende Be- 
wegungen; 3. Intentionsbewegungen und formalisierte 
Intentionsbewegungen; 4. Vorweisungs- oder Demon- 
strationsbewegungen; 5. alte Bewegungen. 


B. Spezielles 


1. Handlungen während des Balzimpo- 
nierens (Vorbalzhandlungen) !0 


Die angeführten Bewegungsweisen gelten für beide 
Geschlechter. Zwischen Balz- und Kampfimponieren 
sind kaum Unterschiede festzustellen. Die Imponier- 
handlungen können sowohl reinen Balz- als auch 


10 Ihnen sollen die Handlungen gegen Ende der Balz- 
phase als Hochbalzhandlun gen gegenübergestellt 
werden (Beginn des eigentlichen Putzens). Sie klingen als 


Nachbalzbewegungen mit dem Ablaichen langsam 
aus. 
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Kampfcharakter annehmen, weshalb im wesentlichen 
auf die beim Kampf angeführten Bewegungen verwiesen 
sei (OHM, 1959). Nachfolgend werden lediglich die be- 
sonders typischen Handlungen während des Balzimpo- 
nierens herausgestellt. 


Breitseitstellung nach unten gerichtet 


Diese Stellung wird sowohl bei Ae. portalegrensis als 
auch bei Ae. latifrons gesehen. Bei völlig gespreizten un- 
paaren und meist angelegten Bauchflossen stellt sich der 
Fisch steil mit dem Kopf nach unten gerichtet auf. Der 
Mundboden ist fast immer gesenkt (Abb. 10). In dieser Hal- 
tung sind Schwimmbewegungen — mit dem Rücken voran 


Abb. 10. Ae.l.: Nach unten gerichtete Breitseitstellung 


— nicht selten. Die Brustflossen schlagen abwechselnd. Bei 
‚Ae. latifrons — besonders Weibchen — wird die Bewegung 
häufiger gesehen als bei der anderen Art, auch ist der Grad 
der Steilstellung größer. Bei dieser Art ist diese Imponier- 
stellung auch während des Kampfes am häufigsten zu 
sehen. Bei Ae. portalegrensis hat die Bewegung während 
des Kampfes Defensivcharakter, während der Balz scheint 
sie symbolischen Inferiorismus anzudeuten. Bei Ae. por- 
talegrensis tritt sie sowohl bei Männchen als auch Weib- 
chen auf, was mit den Besonderheiten der Revierbesetzung 
bei dieser Art in Zusammenhang steht. 


Wie bei allen Breitseitimponierstellungen handelt es 
sich um eine Demonstrationsbewegung. In der Hand- 
lung scheint — insbesondere bei Aufenthalt in Boden- 
nähe — Putzabsicht zu liegen. Jedoch kann diese Breit- 
seitstellung sogar im freien Wasser bis zum Kopfstand 
eingenommen werden (besonders bei Ae. latifrons). Sie 
ergibt sich aus der Superposition zweier gleichzeitig 
aktivierter Bewegungstriebe (Imponier- und Fluchtver- 
halten): Die vorantreibende Tätigkeit der Schwanz- 
muskulatur wird durch die entgegengesetzt arbeitenden 
Brustflossen aufgehoben. Daraus mag die Steilstellung 
entstehen, der zudem ritualisierte Bedeutung zukommen 
kann. 

Daneben können alle anderen für das Kampfimponieren 
beschriebenen (s. OHM, 1959) Breitseitstellungen vorkommen, 
vor allem Parallel- und Antiparallelstellung mit nach unten 
geneigtem Körper (Demonstrationsbewegung). 


Schwanzflossenzusammenklappen 


wird nur bei Ae. portalegrensis bei beginnendem Balz- 
imponieren sehr häufig beobachtet und wird in Breitseit- 
stellung, aber auch beim An- und Davonschwimmen aus- 
geführt (ritualisierte Übersprungbewegung?). 

Die Bewegung ist gleich der beim Kampf gezeigten Impo- 
niergeste: Nach anfänglich maximal gespreizten Flossen 
läuft im Augenblick des Zusammenklappens unter gleich- 
zeitigem Kopfschleudern nach rechts ein Ruck durch den 
Körper. Anschließend rollen sich obere und untere Schwanz- 
flossenstrahlen auf der linken Seite gleichzeitig nach innen 
ein, bis sich die Mittellinie der Flosse nach rechts aus- 
buchtet und dadurch obere und untere Flossenhälften ein- 
ander genähert werden. 


Wedeln mitder Rückenflossenspitze 


Diese meist in der nach oben gerichteten Breitseit- 
stellung ausgeführte Bewegungsweise sieht man im all- 
gemeinen bei imponierenden Männchen von Ae. portale- 
grensis und Ae. latifrons während der Vorbalz (Demon- 
strationsbewegung). 


een 
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Die Tiere stehen ruhig auf der Stelle und nehmen eine 
nach oben gerichtete Haltung ein (Abb. 11). Die unpaaren 
Flossen sind aufgestellt, aber nicht maximal gespreizt. Der 
Brustflossenschlag alterniert. Über den Schwanzflossen- 
saum ziehen von unten nach oben Wellenbewegungen. Die 


Abb. 11. Ae. p.: Wedeln mit der Rückenflossenspitze 


bei Männchen sehr lang ausgezogene Rückenflossenspitze 
ist bei Ae. portalegrensis während der Balz leuchtend 
orangegelb gefärbt, bei Ae. latifrons ist der ganze Rücken- 
flossensaum intensiv rot getönt. Durch die langsam ab- 
laufenden Wedelbewegungen der Rückenflosse (1 Bewegung 
je Sekunde) kommen bei beiden Arten die Farbabzeichen 
besonders deutlich zur Geltung. Weibchen reagieren darauf 
meist mit typischen Balzhandlungen (Picken am Boden, 
Putzintentionen). Zuweilen wird während dieses Verhaltens 
langsam vorangeschwommen (Wedelschwimmen), und zwar 
meist vom Weibchen fort, gelegentlich zu diesem hin. 


Schwanzflossentrillern 


wird nur bei beiden Geschlechtern des Aequidens por- 
talegrensis während des Balzimponierens ausgeführt. 
Offensichtlich handelt es sich dabei um eine ritualisierte 
Übersprungbewegung mit mitteilender Funktion, die 
autochthon vermutlich der Flossensäuberung dienen 
mochte. Meist erfolgt die Bewegung dann, wenn noch 
keine endgültige Entscheidung darüber vorliegt, ob das 
Imponieren Balz- oder Kampfcharakter annimmt. 


Der Bewegungsablauf ist ganz ähnlich wie während des 
Kampfes: Das Schwanzflossentrillern läuft fast immer 
während des Breitseitimponierens, vor allem in der Anti- 
parallelstellung, bei meist gespreizten Flossen ab. Aus- 
lösend wirkt ein dunkler Fleck (in der Antiparallelstellung 
das Auge des Partners), wenn dieser vor dem Cichliden- 
bzw. Schwanzwurzelfileck des Tieres erscheint. Attrappen- 
versuche bestätigen diese Tatsache. — Bei starker Intensi- 
tät ist die Schwanzflosse maximal gespreizt, und alle Flos- 
senstrahlen vibrieren in schneller Frequenz von außer- 
ordentlich geringer Amplitude. Dadurch schillern die 
Strukturfarben der Schwanzflosse auffällig. Bei schwächerer 
Intensität ist die Schwanzflosse nicht maximal gespreizt, 
und nur ihre oberen Strahlen trillern. Im Augenblick des 
Trillerns wird die Flosse dem Partner häufig zugewandt. 


Rückenflossentrillern 


ist eine typische Handlung der Vorbalz, die jedoch bei 
Aequidens portalegrensis nicht so häufig auftritt wie bei 
Ae. latifrons. Oftmals wird sie im Zusammenhang mit 
Übersprungbewegungen wie Gähnen und Niederdrück- 
bewegungen gesehen. Gelegentlich wird die Bewegung 
während der Hochbalz (meist im Zusammenhang mit sym- 
bolischem Inferiorismus) und während der Eipflege be- 
obachtet. 

Bei der niemals maximal aufgestellten Rückenflosse wer- 
den explosionsartig in schwer meßbarer Frequenz die 
harten Rückenflossenstrahlen von vorn nach hinten an- 
gelegt und wieder aufgerichtet. Das Aufstellen geht von 
hinten nach vorn vor sich (Abb. 12) 1. 


11 In fast angelegtem Zustand schlagen die Flossen- 
strahlen längere Zeit mit geringer Amplitude, um sich nach 
einer Trillerserie wieder maximal aufzustellen. An der 
Handlung können — je nach Intensität — nur wenige oder 
mehrere vordere Flossenstrahlen beteiligt sein. Die Be- 
wegung greift auch auf den weichen Flossenabschnitt über, 
der wahrscheinlich aber nur passiv mitbewegt wird. Sie 
kann mehrmals hintereinander über die Rückenflosse 
laufen. 


Das Rückenflossentrillern, das autochthon als Kom- 
fortbewegung auftritt, ist (wahrscheinlich) als rituali- 
sierte Übersprungbewegung mit Auslöserfunktion auf- 
zulassen. Das in dieser Phase gleichzeitige Auftreten 
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Abb. 12. Ae.1l.: Rückenflossentrillern (nach Filmaufnahmen) 
Zeitfolge:”a (D, b Q2), c (@), d (4), e (5), (6), 8 (7), h 0), 
i (13), K (16) 


von Flucht- und Imponiertendenzen läßt Übersprung- 
charakter vermuten. Das Rückenflossentrillern kommt 
in verschiedenen Situationen vor, z.B. während des 
Breitseitimponierens bei zuvor maximal aufgestellten 
unpaaren Flossen, in der Pickstellung, während des 
langsamen Schwimmens, sehr häufig im symbolischen 
Inferiorismus, aber auch während des Putzens in höch- 
ster Balzbereitschaft. 


Körperzittern („body-quiver“, „head-nodding“, 


ARONSON, 1949) 


wird bei beiden Arten während der verschiedensten 
Breitseitstellungen, beim An- und Umherschwimmen 
gesehen und ist für Ae. latifrons eine der häufigsten 
Vorbalzhandlungen. Es unterscheidet sich kaum von 
der entsprechenden Handlung während des Kampf- 
imponierens und kann direkt in die Putzbewegung 
übergehen. 


Die Bewegungs ist ein schnell hintereinander erfolgendes 
Kopfschleudern bei maximal aufgestellten unpaaren 
Flossen. In der schwächsten Intensität ist die Bewegung als 
„Kopfreißen“ nur auf die Kopfregion beschränkt. Aequi- 
dens portalegrensis schleudert vorwiegend nach links, ge- 
legentlich nach rechts, unabhängig von der Stellung des 
Partners, bei Ae. latifrons wird dagegen während des 
Körperzitterns der Kopf immer vom Partner fortgeschleu- 
dert. Dabei bleibt der Blick stets auf diesen gerichtet. Nur 
beim Rückwärtsschwimmen kann die Kopfbewegung bei 
Ae. latifrons zum Partner hin erfolgen. Kompensatorisch 
zur Kopfbewegung führt bei beiden Arten der Schwanz- 
abschnitt eine entgegengerichtete Bewegung aus, wobei den 
Körper eine Bewegungswelle von vorn nach hinten durch- 
läuft. After und Rückenflosse werden dabei passiv mit- 
bewegt. Im Augenblick des Seitwärtsreißens ist ein mini- 
males Anlegen der Rückenflossenstrahlen erkennbar. Die 
Bauchflossen werden geringfügig abgeklappt und wieder 
angelegt, und zwar auf der eingekrümmten Seite stärker 
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als auf der anderen. Die Brustflossen schlagen alternierend, 
während der Schleuderbewegung jedoch synchron, wobei 
sie meist weit nach vorn ausgreifen. Durch ihre Tätigkeit 
wird das Tier vorwiegend auf einer Stelle gehalten. 

In der Senkrechtstellung ist die Schleuderfrequenz be- 
sonders groß: jede Einzelbewegung benötigt etwa 0,18 Sek. 
Die Schwanzflosse wird in solchem Falle stärker zusammen- 
gelegt; die Schwanzwurzel ist zur Aufrechterhaltung des 
Gleichgewichtes nach einer Seite gekrümmt. 

Bei Ae. latifrons tritt zuweilen ein sehr deutliches, ein- 
seitiges Kopfreißen auf, wobei sich der Körper verrenkt. 
Es ist schwer zu entscheiden, ob die Bewegung dem Kör- 
perzittern gleichgesetzt werden kann oder sich von Ver- 
renkungsbewegungen ableitet. Andererseits hat sie Ahn- 
lichkeit mit dem „Rückreißen“ (s. S. 370). 


Das Körperzittern hat Demonstrationsbedeutung mit 
Auslöserfunktion. Die irisisierenden Flecke an Kopf und 
Körper arbeiten dabei besonders auffällig. Eventuell 
hat der Handlung ursprünglich eine Übersprungbedeu- 
tung zugrunde gelegen. 


Ruckschwimmen 


Diese Handlung wird bei beiden Arten häufig beim 
Balzimponieren gesehen und tritt besonders nach dem 
Umschwimmen auf, Ganz ähnlich erfolgt die Bewegung 
während des Kampfimponierens. Ruckschwimmen kann 
als ritualisierte Übersprungbewegung gedeutet werden, 
es mag aber auch eine formalisierte erwachende Be- 
wegung sein, die man mit dem Hemmungsschwimmen 
während der Brutpflege gleichsetzen könnte. Das häufige 
Auftreten während des symbolischen Inferiorismus 
unterstreicht den Ritualcharakter. Autochthon tritt die 
Bewegung nach Erschrecken oder im echten Inferioris- 
mus auf. 


Vorwärtsrucken erfolgt sowohl auf den Partner zu als 
auch von ihm fort. Alle Flossen sind gespreizt, der Körper 
ist schräg nach oben gerichtet. Im Augenblick des Vor- 
wärtsruckens werden die Rückenflossenstrahlen etwas an- 
gelegt. Auch die zuvor gespreizten Bauchflossen werden 
dann kurzfristig angelegt. Die Ruckfrequenzen sind sehr 
unterschiedlich. Die einzelnen Ruckphasen von durch- 
schnittlich 0,4Sek. Abstand können von längeren Pausen 
unterbrochen sein. 


Imponierumschwimmen 


hat, wie beim Kampf (s. Onm, 1959), bei beiden Arten 
Demonstrationsbedeutung. Es ist meist eine Verhaltens- 
weise der Männchen. In Situationen, in denen zunächst 
— wie bei Ae. portalegrensis — das Weibchen aktiv han- 
delt, wird das Umschwimmen auch von diesem aus- 
geführt. Dabei ist die Schwanzflosse zum Partner ein- 
gekrümmt. Gelegentlich wird das Umschwimmen mit 
angelegten Flossen ausgeführt, wahrscheinlich mit der 
Bedeutung einer symbolischen Unterlegenheitsgeste. 


Alle Flossen sind gespreizt und der Mundboden gesenkt. 
Der Körper wird durch die Muskeltätigkeit des Schwanz- 
abschnittes und durch alternierende Brustflossenschläge an- 
getrieben. Bei sehr schnellen Schwimmstößen werden kurze 
Wendungen nach einer Seite gemacht, so daß es zum 
Umschwimmen des Partners kommt. Sehr häufig wird beim 
Umschwimmen Körperzittern ausgeführt, wobei bei 4Ae. 
latifrons die Reißbewegungen des Kopfes vom umschwom- 
menen Tier fortweisen. 


Als Abart kann das Rückwärts-Umschwimmen aufgefaßt 
werden, bei dem wahrscheinlich die Brustflossen den Haupt- 
antrieb geben. 


Spreizwegschwimmen und Spreiznach- 
folgen 


Der Handlungsablauf erfolgt bei beiden Arten wie beim 
Kampf (s. Onm, 1959), tritt aber während der Balz auf- 
fälliger und häufiger auf. 


In auffallender Weise wird mit maximal gespreizten 
Flossen direkt vom Partner weggeschwommen. Bei mimisch 
übertriebenem Spreizwegschwimmen wird der Vorder- 
körper dem Untergrund zugewandt und der Mundboden 
gesenkt (Abb. 13). 
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Abb. 13. Ae.l.: Spreizwegschwimmen und Spreiznachfolgen 


Das Spreiznachfolgen, das gelegentlich in der Haltung 
des symbolischen Inferiorismus in Verbindung mit dem 
Schwanzflossenzusammenklappen ausgeführt wird, sieht 
man bei Latifrons-Weibchen öfter als bei Portalegrensis- 
Weibchen, bei denen territoriale Tiere oftmals das Spreiz- 
wegschwimmen zeigen, worauf das Männchen mit Spreiz- 
nachfolgen antwortet. Die Schwimmbewegung ist fast 
immer auf das Territorium gerichtet und geht im allge- 
meinen hier in höher intensive Balzhandlungen (Schwänzel- 
schwimmen, Parallelschwimmen, Putzen) über. 


Während diese Handlung beim Kampf als Demon- 
strationsbewegung angesehen werden kann, scheint hier 
eine Intentionsbewegung vorzuliegen (Führen des Part- 
ners zum Revier). 


Parallelschwimmen 


entwickelt sich sowohl bei Aequidens portalegrensis als 
auch bei Ae. latifrons oft aus dem Spreizwegschwimmen 
und -nachfolgen und ist eine während der Balz häufig 
gesehene Bewegungsfolge, die in gleicher Weise abläuft 
wie beim Kampf (s. OHm, 1959). Ihre Bedeutung scheint 
jedoch während der Balz eine andere zu sein, und zwar 
eine Intentionsbewegung, durch die der Partner zum 
Territorium geleitet wird. Bei Ae. latifrons führt vor- 
wiegend das Männchen. Dagegen kann die Handlung bei 
Ae. portalegrensis auch durch das Weibchen eingeleitet 
werden, wenn dieses schon vor der Anpaarung ein 
Revier besetzt hält; erst nachdem auch das Männchen 
vom Revier Besitz ergriffen hat, kann die Handlung von 
ihm ausgehen. Bereits seit längerer Zeit angepaarte 
Fische zeigen das Parallelschwimmen nach gemein- 
samem Vertreiben von Feinden beim anschließenden 
Zurückschwimmen zum Revier. 


Alle Flossen sind gespreizt, und der Mundboden gesenkt. 
Der Hauptantrieb ist durch die Schwanzmuskulatur ge- 
geben, wodurch die Bewegung schwänzelnden Charakter 
bekommt (Abb. 14). Zuweilen wird beim Parallelschwimmen 
das Maul aufgerissen. 
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Abb. 14. Ae.p.: Parallelschwimmen 


ER, 


Schwänzelschwimmen 


ist für beide Aequidens-Arten eine charakteristische 
Balzbewegung mit Auslösewert, der neben demonstrie- 
render Wirkung wahrscheinlich Intentionscharakter zu- 
grunde liegt. Wie beim Zickzacktanz des Stichlings 
mögen gleichzeitige Balz- und Kampfabsicht eine neue 
Bewegungsfolge ergeben haben. Schwänzelschwimmen 
deutet während der Vorbalz höchste Balzabsicht an, ist 
fast immer auf das Territorium bzw. den zukünftigen 
Laichplatz gerichtet und geht im allgemeinen in Putzen 
über. Durch diese Verhaltensweise wird der Partner in 
das Revier gezogen („inviting“, Laichplatzweisen). Diese 
Bewegung zeigen beide Geschlechter, jedoch wird sie — 


besonders bei Ae. portalegrensis — von den Weibchen 
häufiger ausgeführt. Portalegrensis-Männchen bringen 
die Bewegung erst dann, wenn sie das Territorium eines 
Weibchens gut kennen. Schwänzelschwimmen bildet 
möglicherweise mit Spreizwegschwimmen und -nach- 
folgen sowie mit Parallelschwimmen eine funktionelle 
Einheit mit verschiedener Intensitätslage. Nur ganz ge- 
legentlich tritt diese Beweguns unabhängig vom Revier- 
besitz auf, vermutlich als Überlaufhandlung. 
Schwänzelschwimmen läuft mit leicht zu Boden geneig- 
tem Körper und maximal gespreizten Flossen ab (Abb. 15). 


Abb. 15. Ae.p.: Schwänzelschwimmen 


Der hintere Körperabschnitt führt schnell nach links und 
rechts schlagende Bewegungen aus, die das Tier voran- 
treiben. Beim Schwänzeln auf der Stelle (gleiche Körper- 


und Flossenhaltung) wirken wahrscheinlich die Brustflossen‘ 


dem Antrieb des hinteren Körperabschnittes entgegen. 


PickenamBoden 


Das Picken am Boden wird fast immer bei balz- 
bereiten Tieren von Aequidens portalegrensis und 
Ae. latifrons während der gesamten Vorbalzphase ge- 
sehen. Augenscheinlich gehört das Picken als Initial- 
komponente in das Verhaltenssyndrom „Putzhandlung“ 
(s. S.371) und könnte somit als erwachende Bewegung 
mit Ritualisierung angesehen werden. Es hat zwar mit 
dem Picken während des Kampfes, das als Übersprung- 
geste zu deuten ist, äußerlich Ähnlichkeit, jedoch fixiert 
das während der Balz pickende Tier immer den Partner. 
Die Bewegung ruft beim Partner die gleiche oder eine 
andere Balzhandlung (z.B. Putzen) hervor. Ihr liegt 
demnach Auslösecharakter zugrunde, sie hat aber wahr- 
scheinlich auch selbststimulierende Wirkung für nächst 
höhere Balzhandlungen. 


Der Körper neigt sich dem Untergrund zu (Pickstellung), 
und mit dem Maul wird zuweilen Sand aufgenommen. Da- 
nach werden häufig Ausspuckbewegungen gemacht. Alle 
Flossen sind meist gespreizt. Zuweilen wird im Moment 
des Zupickens die Rückenflosse angelegt. Die Bewegung 
kann auch in der Haltung des symbolischen Inferiorismus 
stattinden. Die unpaaren Flossen führen dabei nichtsyn- 
chronisierte Wedelbewegungen aus. Die Brustflossen schla- 
gen alternierend, auch während des Pickens. Danach 
schwimmt das Tier kurz rückwärts, ehe es sich in die 
waagerechte Lage begibt, wobei die Brustflossen kräftig 
nach vorn schlagen. 


Bei dieser Handlung können verschiedene Intensitäts- 
stufen vom einfachen Picken bis zur Abreißbewegung auf- 
treten. Gelegentlich wird dabei Sand aufgenommen und 
wieder ausgespuckt. 


9. Handlungen während des symboli- 


schen Inferiorismus 


Von einem bestimmten Zeitpunkt an — meist nach 
einer ritualisiert kämpferischen Auseinandersetzung 
während der Balzphase — nimmt im allgemeinen das 
Weibchen die Haltung des symbolischen Inferiorismus 
ein. Die Flossen sind dabei angelegt, die Prachtfärbung 
bleibt erhalten. Bei Aequidens portalegrensis kann auch 
das Männchen symbolisch inferior werden (bei revier- 
bedingter Aggressivität des Weibchens), oder beide Tiere 
zeigen wechselseitig das Unterlegenheitsverhalten. Es 
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treten jetzt eine Anzahl von Verhaltensweisen auf, die 
fast ausschließlich echte, aber nunmehr ritualisierte 
Unterlegenheitshandlungen, Komfortbewegungen mit 
Bedeutungswandel und eventuell formalisierte Über- 
sprungbewegungen (aus der allgemein gesteigerten Er- 
regbarkeit zu dieser Zeit zu erklären) sind. Bei Aequi- 
dens portalegrensis sind diese Handlungen ganz beson- 
ders deutlich ausgebildet, offensichtlich im Zusammen- 
hang mit der besonderen Dominanzstellung des Weib- 
chens (Interferenz von Balz- und Kampfkomponente). 
BAERENDS/BAERENDS VAN Roon (1950) sehen hierbei in der 
Haltung des symbolischen Inferiorismus Übersprung- 
charakter. Bei Aequidens latifrons zeigen Weibchen mit 
festem Territorium die Verhaltensweisen des symboli- 
schen Inferiorismus häufiger als revierlose Tiere, die im 
allgemeinen Imponierverhalten zur Schau tragen. 


Charakteristisch für diese Phase sind immer wieder 
durchbrechende Imponierverhaltensweisen. 


Schwimmen in Inferiorismushaltungs 


Die unpaaren Flossen sind bei beiden Arten angelegt und 
berühren sich (Abb. 16). Der stets nach unten geneigte Kör- 
per wird auffällig starr gehalten. Beim Voranschwimmen 
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Abb. 16. Ae. p.: Schwimmen in Inferiorismushaltung 


tritt kaum eine Stellungsänderung ein. Die Brustflossen 
schlagen alternierend und geben den Hauptbewegungs- 
antrieb. Rücken- und Afterflosse werden fast still gehalten; 
zuweilen führt der Körper schaukelnde Bewegungen aus 
(ritualisierte Übersprungbewegung). 


Davon ableitbar sind: 


a) Nach oben gerichtete Demutstellung 


Diese Stellung wird nur bei Männchen und Weibchen 
echten Inferioritätshandlung. In diesem Falle bleibt 
die Balzfärbung aber erhalten. Meist wird diese 
bleibt die Balzfärbung aber erhalten. Meist wird diese 
Haltung bei den wahrscheinlich ritualisierten Aggressio- 
nen desPartners eingenommen (“appeasement gesture‘“). 


b) Anschmiegen an den Partner 


wird bei beiden Arten gesehen. 


Bodensuche 


In Inferioritätshaltung schwimmen Weibchen von Aequi- 
dens portalegrensis und Ae. latifrons — gelegentlich 
pickend — dicht am Boden entlang. Meist wird die Be- 
wegung bei Weibchen in erhöhter Balzbereitschaft gesehen; 
sie tritt aber auch während der Brutpflege nach Ablösungen 
auf. 

Die Deutung der Bodensuche ist schwierig. Eventuell 
ist sie als ritualisierte erwachende Bewegung anzu- 
sehen, die das spätere Aufsammeln der Jungfische sym- 
bolisieren soll. 


Schwanzflossenschütteln 


Diese Bewegung ist typisch für das Balzverhalten von 
Ae. portalegrensis. Sie muß entweder als ritualisierte 
Komfortbewegung während der Phase des symbolischen 
Inferiorismus oder als ritualisierte Übersprungbewegung 
aufgefaßt werden. Typisch ist das spontane Einnehmen 
der Unterlegenheitsstellung, auch wenn zuvor spreizend 
imponiert wurde. 
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Sehr häufig geht das Schwanzflossenschütteln in 
Putzen über und umgekehrt. Es ist oft überlagert von 
Verrenkungsbewegungen, Körperzittern, Kopf-zur- 
Seite-Reißen, Drehen und Schießen sowie Auf- und Zu- 
klappen der Schwanzflosse. Gelegentlich wird unmittel- 
bar davor oder danach auch Körperruck, Schwänzeln 
und Niederdrücken beobachtet. Der Charakter der 
Handlung als Überlaufbewegung (bei gesteigerter Er- 
regung) ist offensichtlich, zumal die genannten Ver- 
haltensweisen bei stark schwellerniedrigten Tieren un- 
entwirrbar ineinander übergehen können. Der Anblick 
der Schüttelbewegung löst beim Partner die gleiche 
Handlung aus. 


Der Körper befindet sich in waagerechter, am häufigsten 
nach oben (Abb. 17a u. b) oder unten gerichteter Stellung. 


ST 


Abb. 17a, b. Ae.p.: Schwanzflossenschütteln (nach Filmauf- 
nahmen). Zeitfolge: a (1), b (8) 


Abb. 17a 


Über den Schwanzflossensaum ziehen vorher von unten 
nach oben verlaufende Wedelwellen, die von Schwanz- 
flossenzusammenklappen unterbrochen werden. Nun be- 
ginnt die Schwanzflosse mit außerordentlich hoher Frequenz 
und verhältnismäßig geringer Amplitude nach links und 
rechts auszuschlagen. Ein Schlag dauert etwa 0,18 Sek. 
Gleichzeitig nähern sich Rücken- und Afterflossenspitze 
durch Auf- bzw. Herunterbiegen. Sie schlagen mit gleicher 
Frequenz, sind aber in ihrer Bewegung nicht miteinander 
synchronisiert. Rücken- und Afterflosse werden nach einer 
Seite gebogen (meist der linken), die Schwanzflosse zeigt 
im allgemeinen entgegengesetzt. Auch am Rückenflossen- 
saum ist eine Schüttelwelle erkennbar. Im Augenblick des 
Schüttelns nehmen die bis dahin alternierend schlagenden 
Brustflossen eine erheblich schnellere Schlagfrequenz an. 
Zuweilen arbeiten sie synchron, wenn sie weit nach vorn 
schlagen. Im allgemeinen wird der Kopf während des 
Schüttelns nach rechts gerissen. 


Verrenkung 


In dieser Form sieht man die Verrenkung sehr häufig 
nur bei beiden Geschlechtern von Aequidens portale- 
grensis im Anschluß an das Imponieren der Vorbalz- 
phase. Es handelt sich höchstwahrscheinlich um eine 
ritualisierte Überstau- bzw. Übersprungbewegung, bei 
welcher jedoch Auslöserfunktion nur schwer erkennbar 
ist. 


Die Verrenkung kann in der waagerechten, in der nach 
unten oder nach oben gerichteten Stellung auftreten. Meist 
schwimmen sich verrenkende Tiere nicht; nur zuweilen läuft 
die Handlung beim Vorwärtsschwimmen ab. 


Am häufigsten verrenken sich die Fische nach rechts. Zu- 
nächst biegen sich Körperflanke, Schwanzwurzel und -flosse 
nach einer Seite, während After- und Rückenflossenspitze 
entgegengesetzt gerichtet sind (Abb. 18a—f). Bei maximaler 
Ausbuchtung weisen schließlich Schwanzwurzel und -flosse 
nach der anderen Seite. Unmittelbar darauf wird der Kör- 
per ruckartig in die Ausgangsstellung gerissen. Die Hand- 
lung kann mehrmals hintereinander wiederholt werden. 


Der Schlag der unpaaren Flossen scheint nicht syn- 
chronisiert zu sein. Die Brustflossen arbeiten alternierend. 
lediglich im Augenblick des stärksten Verrenkens und Zu- 


rückschnellens können sie gleichzeitig nach einer Richtung 
schlagen. 


Häufig schließt sich an die maximale Verrenkungsphase 
ein hastiges Drehen (180—360°) um die eigene Achse an, 
und zwar in der Richtung, in die der Kopf weist. Das Ver- 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


renken ist gelegentlich mit echten Übersprungbewegungen, 
wie Schlagen der verschiedensten Flossen oder Gähnen, 


gekoppelt. 


Abb. 18a Abb. 18b Abb.18c 
Abb. 18d Abb. 18e Abb. 18f 


Abb. 18a—f. Ae.p.: Verrenkung (nach Filmaufnahmen). 
Zeitfolge: a (1), b (4), c (5), d (6), e (7), £ (8) 


Rückreißbewegung 


Die Rückreißbewegung sieht man nur bei Aequidens 
latifrons. Sie steht offensichtlich dem Verrenken näher 
als dem Körperzittern. Während der Balzzeit Kommt sie 
auffällig oft vor und scheint Auslösecharakter zu be- 
sitzen. Vermutlich handelt es sich um eine ritualisierte 
Übersprungbewegung. Das Rückreißen findet fast immer 
auf dem Wege zum Territorium statt. Daher könnte 
man in ihm auch eine Intentionsbewegung sehen. 


Das Tier (Männchen oder Weibchen) reißt mit nie maxi- 
mal gespreizten Flossen den Kopf ein- oder mehrmals nach 
links oder rechts. Dabei buchtet sich der Körper nach der 
der Kopfbewegung entgegengesetzten Seite verrenkend aus. 
Die unpaaren Flossen werden etwas angelegt und gleich 
danach wieder gespreizt. 


Die Bewegung wird meist in waagerechter oder nach 
oben gerichteter Stellung während des Schwimmens aus- 
geführt und ist besonders auffällig, wenn sie beim Rück- 
wärtsschwimmen auftritt. Sie kann in einfaches Körper- 
zittern übergehen, d.h. es fehlt dann die Verrenkungs- 
komponente. Die Superposition mehrerer Einzelhandlungen 
in lockerer Verbindung wäre demnach nicht ganz aus- 
geschlossen. 


Während der Handlung können Übersprungbewegungen 
auftreten, wie z. B. Ausspucken oder schnelles Schlagen mit 
den Bauchflossen. Sehr häufig ergeben sich aus der Rück- 
reißbewegung scharfe Wendungen in der Richtung, nach 
welcher der Kopf gerissen wird. Im Extremfall führt dann 
das Tier eine Drehbewegung aus. 


Hastiges Drehen und Schießschwimmen 


wird bei Aequidens portalegrensis in dieser Phase sehr 
häufig nach Verrenkungen, bei Ae. latifrons nur ge- 
legentlich nach der Rückreißbewegung beobachtet. Es 
scheint — wie die zuvor beschriebenen Verhaltensweisen 
— eine ritualisierte Übersprungbewegung zu sein. Aus- 
löserwirkung ist zu vermuten, läßt sich aber im Experi- 
ment nicht nachweisen. 


Die Bewegungen erfolgen aus der Haltung des symbu- 
lischen Inferiorismus heraus. Nur im Augenblick des 
Drehens werden After- und Rückenflosse gespreizt; beim 
Schießschwimmen, das sich meist unmittelbar daran an- 
schließt (jedoch auch isoliert beobachtet wird), liegen die 
unpaaren Flossen dem Körper wieder dicht an. 
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Das Drehen (Abb. 19a—c) erfolgt nach beiden Seiten; 
im Anschluß an die Verrenkungs- oder Rückreißbewegung 
immer nach der Richtung, in welche der Kopf weist (im 
allgemeinen nach rechts). Sehr häufig kann auch — beson- 
ders bei Ae. portalegrensis — eine zweite, sich unmittel- 
bar anschließende Drehbewegung entgegengesetzt erfolgen, 
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Abb. 19a Abb. 19b 
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Abb. 19c 


Abb. 19a—c. Ae.p.: Hastiges Drehen und Schießschwimmen 
(c gibt schematisch den Bewegungsablauf an) 


der kein Verrenken vorangegangen ist. Der Winkelgrad des 
Drehens reicht je nach der Intensität im allgemeinen bis 
180°. Besonders Portalegrensis dreht sich in hastigem 
Wirbel 2—3mal um die Mittelsenkrechte. Der Schwanz- 
abschnitt ist immer in Drehrichtung gebogen, die Schwanz- 
flosse zusammengelegt. Bei Ae. portalegrensis sind ihr 
oberer und unterer Rand nach links innen eingerollt; 
zwischendurch wird sie für kurze Zeit maximal gespreizt. — 
Die Rückenflosse ist im Moment des heftigsten Drehens 
völlig aufgestellt und weist mit der Spitze in Richtung zur 
Drehbewegung. Auch die Afterflosse ist aufgerichtet und 
wird nur im Augenblick der stärksten Bewegung — wohl 
rein mechanisch — etwas angelegt. Die Bauchflossen liegen 
dem Körper an. Danach werden sie wieder maximal ab- 
gespreizt. Der Brustflossenschlag scheint ständig zu alter- 
nieren. 

Beim Schießschwimmen, das vorwiegend bei 
Ae. portalegrensis gesehen wird, steht am Anfang und am 
Ende der Handlung im allgemeinen die Drehbewegung. Die 
unpaaren Flossen sind angelegt und werden erst beim 
Drehen wieder gespreizt (Abb. 20). Mehrere Phasen können 
aufeinander folgen. Manchmal fehlt das Drehen nach dem 
Schießschwimmen; dann wird langsam zurückgeschwommen. 
Vorwärts- und Zurückschwimmen liegen etwa auf der 
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Abb. 20. Ae. p.: Schießschwimmen 


gleichen Bahn. Die Brustflossen scheinen alternierend zu 
schlagen. Der Hauptbewegungsantrieb wird durch die 
Muskulatur des hinteren Körperabschnittes gegeben. Ge- 
legentlich nehmen die Tiere nach dem Schießschwimmen 
die aufgerichtete Körperstellung wie beim Ruckschwimmen 
ein. 


Schwanzwurzeldrehen 


tritt nur bei Ae. portalegrensis, und zwar vor allem 
beim Weibchen während des symbolischen Inferioris- 
mus auf. Die Bewegung ist aber nicht so auffällig wie 
Schütteln, Verrenken und Drehen und wird bei manchen 
Paaren während der Balz überhaupt nicht beobachtet. 
Es kann nur die Vermutung ausgesprochen werden, daß 
es sich um eine Demonstrations- oder ritualisierte Über- 
sprungbewegung handelt, die sich eventuell vom 
Schwanzflossenschütteln ableiten ließe. 

Bei zusammengeklappter Schwanzflosse wird die 
Schwanzwurzel gehoben und gesenkt, woraus sich eine 
leicht kreisende Bewegung ergibt. Der Schwanzwurzelfleck 
scheint dadurch besonders aufzufallen. 


3. Handlumstender Hochpalz 
„Putzen“ („Nipping off“, BAERENDS/BAERENDS 
Roon, 1950) 


Neben der Stimulierung und Synchronisierung der 
Balzhandlungen des Partners dient das Putzen der 
Reinigung des zukünftigen Laichplatzes. Dieser Ver- 
haltenskomplex leitet die Phase der Hochbalz ein und 
geht allmählich in Ablaich- und Besamungsbewegungen 
über. Er setzt sich aus einer Anzahl von Einzelhand- 
lungen zusammen, die oft nur schwer auseinander- 
gehalten werden können. Die der niedersten Intensitäts- 
stufe sind mit denen der höchstintensiven Stufen des 
Putzvorganges kontinuierlich verbunden. Demnach 
dürften die Einzelhandlungen als Teilelemente eines 
Syndromes anzusehen sein. 


Die eigentliche Putzhandlung kann sich aus den ver- 
schiedensten Verhaltensweisen entwickeln. Im allge- 
meinen geht sie aus dem Körperzittern (s. S. 367) hervor, 
bei dem anfangs die waagerechte Körperhaltung, später 
die nach unten geneigte eingenommen wird. Bei Ae.por- 
talegrensis kann dem Putzvorgang auch ein Körper- 
vibrieren vorausgehen, das in ähnlicher Form sonst nur 
beim Kampf gesehen wird. Bei dieser Art leitet auch 
das Schwanzflossenschütteln (s. S. 369) unmittelbar zum 
Putzen über. BAERENDS/BAERENDS van Roon (1950) sehen 
im Putzen eine alte Bewegung. Sie bezeichnen mit 
„Jerking“ das einfache Körperzittern in waagerechter 
Körperhaltung, mit „quivering“ die Handlungen, die bei 
geneigstem Körper ablaufen und augenscheinlich die 
Schüttelkomponente enthalten. 


VAN 


Beim Putzen lassen sich folgende Einzelhandlungen 
bzw. Intensitäten unterscheiden: 


a) Putzen in waagerechter Stellung 


Bei der schwächsten Intensitätsform des Putzens erfolgt 
keine Einstellung zum Untergrund. Im allgemeinen wird — 
wie auch bei den folgenden Formen — der Partner fixiert 
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Abb. 21. Ae.l.: Putzen mit Blickrichtung zum Partner 


(Abb. 21). Die unpaaren Flossen sind aufgestellt, gelegent- 
lich maximal gespreizt. Der Imponiercharakter ist dabei 


. noch deutlich erkennbar. Die Bauchflossen liegen an. Bei 


Ae. portalegrensis wird der Kopf in schneller Folge nach 
rechts oder links gerissen, bei Ae. latifrons nur nach einer 
Seite (in der Regel — wie es auch für das Kampfimpo- 
nieren typisch ist — nach der dem Partner abgewandten). 
Nur gelegentlich wird bei dieser Art Schütteln der un- 
paaren Flossen beobachtet, während bei Portalegrensis 
die aufgerichteten Flossen zu schütteln beginnen und im 
Verlauf dieser Bewegung leicht angelegt werden. Im glei- 
chen Rhythmus führt das Maul Mümmelbewegungen aus, 
gelegentlich können leichte Verrenkungen in der Körper- 
mitte auftreten. 


b) Putzen mit zum Boden geneigtem Körper 


Wahrscheinlich liegt dieser Stellung gleichzeitig 
Demonstrations- und Imponiercharakter zugrunde. 
Maximale Neigung kann schließlich zum Kopfstand 
führen. Es ist zu erwägen, ob in der nach unten gerich- 
teten Stellung Elemente der nach unten gerichteten 
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Breitseitstellung (s. S. 366) zu vermuten sind, die sich aus 
dem Konflikt zwischen Flucht und Angriff ergeben und 
hier symbolische Bedeutung erlangt haben. 


Das Maul berührt den Boden (Abb. 22). Die unpaaren 
Flossen sind maximal gespreizt, die Bauchflossen sehr oft 
vom Körper abgeklappt (wahrscheinlich der Stellung des 
Körpers entsprechend). Charakteristisch ist für Ae. por- 
talegrensis ein schnelles Reißen des Kopfes nach rechts 
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Abb. 22. Ae.p.: Putzen mit zu Boden geneigtem Körper 


und links unter gleichzeitigem Offnen und Schließen des 
Maules, das am Boden Knabberbewegungen ausführt. Bei 
Ae. latifrons wird der Kopf in unterschiedlich schneller 
Frequenz nach einer Seite — meist der dem Partner ab- 
gewandten — gerissen. Steht das andere Tier vor oder 
hinter dem putzenden Fisch oder ist der Partner nicht in 
der Nähe, so wird der Kopf meist nach links geschleudert. 
Die alternierend schlagenden Brustflossen verändern ihre 
Frequenz während der Kopfreißbewegung und scheinen 
sich deren Tempo anzupassen. 


Im Augenblick des Kopfreißens weist die Schwanzflosse 
nach der gleichen Seite. Gelegentlich schlagen dabei die 
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Abb. 23c 
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Abb. 23a—c. Ae.|.: Putzen mit zu Boden geneigtem Körper. 
Bewegungsfolge bei der Verrenkung (s. Text) 


Brustflossen synchron. Im Extremfall buchtet sich die Kör- 
perflanke zum Partner hin aus (Abb. 23a—c). Die Schwanz- 
flosse kann dann etwas zusammengelegt werden, die Bauch- 
flossen pendeln leicht nach links und rechts. 


Über den Schwanzflossensaum läuft eine Wedelwelle. 
Rücken- und Afterflosse arbeiten zeitweilig der Schwanz- 
flosse entgegen, oder sie schlagen synchron alle nach einer 
Seite, offensichtlich durch die Verrenkungswelle mecha- 
nisch bedingt und wahrscheinlich ausgleichend zu den 
Kopfreißbewegungen. Besonders an der Rückenflossenspitze 
ist ein auffälliges Wedeln erkennbar. 


Ist die Senkrechtstellung nicht besonders extrem, so wer- 
den Schwanzwurzel und -flosse abwechselnd nach unten 
gebogen und nach oben gekrümmt (Abb. 24a, b). Bei An- 


Abb. 24a Abb. 24b 


Abb. 24a,b. Ae.1.: Putzen in senkrechter Körperhaltung 
(nach Filmaufnahmen). Zeitfolge: a (1), b (10) 
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näherung an den Boden kann sie aber auch ständig nach 
oben gekrümmt bleiben, wobei die unteren Schwanzflossen- 
strahlen zusammengelegt werden (Abb. 25). 
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Abb. 25. Ae.1.: Putzen mit zu Boden geneigtem Körper. Die 
Schwanzflosse ist nach oben gekrümmt, die unteren 
Schwanzflossenstrahlen sind zusammengelegt 
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Die im folgenden dargestellten Formen der Putz- 
handlung laufen fast immer mit zu Boden geneigtem 
Körper ab. 


c) Putzen mit Abreißbewegung 


tritt bei erhöhter Putzbereitschaft auf. Auch der an- 
schwimmende Partner kann diese Bewegung auslösen. 


Das den Boden berührende Maul macht dort zunächst 
Knabberbewegungen mit einer Frequenz von etwa 0,25 bis 
0,3Sek.; es wird dabei niemals ganz aufgerissen. Gegen 
Ende der Hochbalzphase (kurz vor dem Ablaichen und Be- 
samen) tritt das Abreißen auf, dem im allgemeinen einige 
Knabberbewegungen vorangehen. Nur unmittelbar vor dem 
Ablaichen kann die Handlung ohne vorheriges Knabbern 
erfolgen. 


Das Abreißen erfolgt in relativ großen Zeitabständen. 
Die Maulränder werden weit vorgestülpt und dann unter 
rammstoßähnlichem Zuschnappen plötzlich geschlossen, wo- 
bei sich der Körper mit ruckartiger Bewegung rückwärts 
vom Untergrund entfernt („Jump“). Im Moment des Ab- 
reißens wird der Kopf kräftig nach einer Seite gerissen 
(meist nach links). Dem Abreißen folgt Ausspucken. Alle 
unpaaren Flossen sind gespreizt. Die Bauchflossen werden 
nur bei kleinen Wendungen abgeklappt. Die Schwanzwurzel 
ist je nach der Senkrechteinstellung links- oder rechtsseitig 
abgebogen (zur Gleichgewichtshaltung). 


Nach den Abreißbewegungen entfernt sich der Körper 
wahrscheinlich mit Hilfe von Kontraktionen der Körper- 
stammuskulatur vom Untergrund. Auch die Brustflossen 
mögen an der Bewegung durch etwas stärkeres Nach- 
vorn-Schlagen beteiligt sein. Der Brustflossenschlag bleibt 
allerdings während des gesamten Handlungsablaufes alter- 
nierend. 


Der Abreißbewegung folgt in den meisten Fällen ein 
Bauchauflegen. Dabei kann häufig bei Ae. portalegrensis 
eine Drehbewegung um die Körperlängsachse gesehen wer- 
den. In Kopfstandstellung ist dagegen Drehen um die Quer- 
achse möglich. 


Wird die Abreißbewegung in der waagerechten Stellung 
ausgeführt, so neigt sich der Fisch meist auf die linke Seite. 
Schwanz und Afterflosse können dann zusammengelegt 
werden, während die Rückenflosse gespreizt bleibt und die 
Schwanzflosse nach links und rechts ausschlägt. 


Bei Ae. latifrons wird gelegentlich beobachtet, daß die 
Maulränder während des Abreißens das Substrat fest- 
halten. In solchem Falle folgen eigentümliche Zerr- 
bewegungen. 


d) Putzen mit Bauchauflegen 


Diese Handlung ist als höchstintensive Form des 
Putzens anzusehen. Sie ist die Vorstufe zur unvoll- 
ständigen Ablaich- und Besamungsbewegung, die als 
erwachende Verhaltensweise mit vermutlicher Auslöse- 
funktion angesehen werden kann. Bei Weibchen tritt 
das Bauchauflegen während des Putzens früher und 
häufiger auf als bei Männchen. 
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Der Putzvorgang läuft mit Kopfreißen, Schwanzflossen- 
schütteln und leichten Verrenkungsbewegungen ab. Plötz- 
lich begibt sich das Tier in die waagerechte Körperlage 
(Abb. 26a—d). Zunächst berührt nur die Kehle den Unter- 
grund. Im Bruchteil einer Sekunde wird dann die gesamte 
Bauchseite aufgelegt. Bei erhöhter Ablaichbereitschaft tritt 
das Bauchauflegen im allgemeinen nach der Abreißbewe- 
gung auf. Kurz zuvor wird die Schwanzwurzel, die im 
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N 


IK 


Abb. 26c 


Abb. 26d 


Abb. 26a—d. Ae.p.: Putzen mit Bauchauflegen (nach Film- 
aufnahmen). Zeitfolge: a (1), b (4), c (7), d (10) 


unteren Teil zusammengelegt ist, nach oben gebogen. Die 
Rückenflosse ist gespreizt, die Afterflosse wird angelegt 
und in die Nähe der Schwanzflosse gebracht. Während des 
* Bauchauflegens werden weiterhin zitternde Körperbewegun- 
gen und Maulknabbern ausgeführt. 

Zuweilen macht das Tier während des Bauchauflegens 
eine oder mehrere Abreißbewegungen, wobei der hintere 
Körperteil kurzfristig vom Untergrund abgehoben wird. 


Sonderbewegungen während des 
Putzens 


a) Aufnehmen und Auswerfen von Sand 


tritt vor allem beim Putzen in Sand oder feinem Kies auf, 
der mit dem Maul aufgenommen, einige Zeit darin auf- 
bewahrt und dann wieder ausgespuckt wird. Vor dem Aus- 
spucken schwimmt das Tier meist voran. 

Daß in dieser Bewegung bereits das künftige Gruben- 
ausheben erkennbar ist, dürfte anzunehmen sein. BAE- 
RENDS/BAERENDS VAN Roon (1950) sehen in der Handlung 
allerdings eine Demonstrationsbewegung, jedoch scheint 
es sich eher um eine erwachende Bewegung zu handeln. 


b) Sandschieben 


Diese Bewegung kommt beiden Arten zu, ist bei 
Ae. latifrons während der Hochbalz besonders häufig 
zu sehen und direkt auf den Partner bezogen. Vermut- 
lich löst der Anblick der Bewegung bei dem anderen 
Tier gesteigerte Balzhandlungen aus, so daß der Hand- 
lungskomplex als ritualisierte, erwachende Bewegung 
mit demonstrierender Auslöserwirkung angesehen wer- 
den kann. 

Der Körper neigt sich mit leicht geöffnetem Maul so 
weit zu Boden, bis dieser die Kehle des Fisches berührt. 
Dann erfolgt kräftiges Vorwärtsschwimmen unter wesent- 
licher Beteiligung der hinteren Körperstammuskulatur. 
Der ganze Bewegungsablauf sieht dem Schwänzeln ähnlich. 
Gleichzeitig schiebt das Tier mit geschlossenem Maul Sand 
vor sich her, wobei die Ventralseite direkt über den Unter- 
grund gleitet. Die Branchiostegalmembran scheint gespreizt 
zu sein, der Mundboden ist gesenkt. Vor dem Schieben 
kann etwas Sand aufgenommen werden, der während der 
Handlung im Maul verbleibt und erst nach Beendigung 
ausgespuckt wird. In jedem Falle beschließen eine oder 
mehrere Ausspuckbewegungen die ganze Handlung. 


Während der gesamten Zeit sind alle unpaaren Flossen 
gespreizt, die Bauchflossen abgeklappt, und die Brustflossen 
schlagen alternierend. Zwischendurch kann — besonders 
bei Ae. latifrons — Kopfreißen nach einer Seite erfolgen. 


c) Kieseltransport 


Die Bewegung wird meist bei Männchen beobachtet 
und tritt besonders bei Ae. latifrons so häufig auf, daß 
ihr ein gewisser Signalcharakter zugeschrieben werden 
könnte. Es scheint sich um eine ritualisierte Demon- 
strationsbewegung zu handeln, die sich möglicherweise 
auf eine ursprünglich erwachende Handlung zurück- 
führen läßt. Im Gegensatz zu Ae. portalegrensis kann 
Ae. latifrons dabei rückwärts schwimmen. 


In der Pick- bzw. nach unten gerichteten Putzstellung 
ergreift der Fisch einen größeren Kiesel und hält ihn 
längere Zeit mit den Maulrändern fest (Abb. 27a). Die un- 
paaren Flossen sind vorwiegend gespreizt. Der Blick ist auf 
den Partner gerichtet, der Kopf schleudert nach links und 
rechts. Diese Bewegung teilt sich dem Hinterkörper mit, 
so daß besonders an Rücken- und Afterflossenspitze ein 
Pendeln nach links und rechts beobachtet wird. Vor allem 
wedelt die Rückenflossenspitze auffällig kreisend (Abb. 27b 
bis d). Bei der Rückwärtsbewegung wird die Schwanzflosse 


Abb. 27c Abb. 27d 


Abb. 27a—d. Ae.l.: Kieseltransport (nach Filmaufnahmen). 
Zeitfolge: a (1), b (7), c (12), d (22) 


etwas gefaltet und wieder gespreizt, die Bauchflossen 
liegen dem Körper an. Beim Schwimmen in Kopfstand- 
stellung befindet sich die Ventralseite in Schwimmrichtung. 
Mit jedem Schwimmstoß hebt sich der Körper etwas vom 
Boden ab und macht schaukelnde Bewegungen. Vermutlich 
sind daran hauptsächlich die Brustflossen beteiligt. 


d) Schieben von Algen oder Pflanzenteilen 


Diese Bewegung ist typisch für Ae. latifrons und wird 
bei Ae. portalegrensis nicht gesehen. Sie erhält sich 
über die Balz hinaus bis zur Brutpflege. Ihre Bedeutung 
ist nicht ganz klar. Da sie sehr oft direkt zum Partner 
hin ausgeführt wird, kann ihr ein Demonstrations- 
charakter mit wahrscheinlichem Auslösewert zuge- 
sprochen werden. Meist reagiert das Gegenüber mit 
sehr heftigen Putzbewegungen. Offensichtlich läßt sich 
die Handlung vom Sandschieben ableiten und müßte 
demnach mit Einschränkung als ritualisierte erwachende 
Bewegung angesehen werden. 


Der Fisch schwimmt mit maximal gespreizten Flossen 
auf ein Pflanzenteil (bzw. eine Algenfläche) zu, nimmt 
dieses ins Maul und bewegt sich mit schwänzelnder Be- 
wegung des Hinterkörpers (eine Bewegung in 0,27 Sek.) auf 
den Partner zu. 


Die Bauchflossen werden angelegt. Mitten in der Be- 
wegung hält das Tier inne und spreizt sie ab. Die Maul- 
ränder geben den Gegenstand frei. Rücken- und Afterflosse 
werden angelegt, und unter Auf- und Zuklappen der 
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Schwanzflosse schwimmt der Fisch mit schaukelnden Be- 
wegungen und unter Zurücklassung des transportierten 
Gegenstandes rückwärts (Abb. 28 a—c). 
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Abb. 28a—c. Ae.l.: Schieben von Algen oder Pflanzenteilen 

(nach Filmaufnahmen). Zeitfolge: a (1), b (14), c (25); a) Vor- 

wärtsschwimmen; b) Anhalten vor dem Partner; c) Rück- 
wärtsschwimmen 


e) Niederdrücken 


Diese Bewegung wird bei beiden Arten — bei Ae. lati- 
frons häufiger — gesehen und kann über die Balzzeit 
hinaus beobachtet werden. Eventuell ist sie dem Sand- 
schieben gleichzusetzen; sie erfolgt aber aus anderer 
Richtung und tritt bei Ae. latifrons auch nach Schieben 
von Pflanzenteilen auf. Wahrscheinlich liegt der Be- 
wegung ein Handlungsüberstau infolge Übererregung 
zugrunde. Das häufige Auftreten läßt wohl auf eine 
Übersprungerregung schließen, wobei nicht sicher ent- 
schieden werden kann, ob Ritualisierung mit Auslöser- 
wert vorliegt. 


Die unpaaren Flossen sind nicht maximal gespreizt. Wäh- 
rend des Putzens oder nachdem das Maul einen Gegen- 
stand (Pflanze, Aquariumscheibe, Stein usw.) berührt hat, 
erfolgt schnelles, schaukelndes Voranschwimmen unter 
Hauptbeteiligung der hinteren Körpermuskulatur. Plötzlich 
neigt sich der Körper in Richtung zum Boden und drückt 
mit kräftiger Schwänzelbewegung nach unten. Bei vor- 
herigem Putzen kann der Impuls so stark sein, daß sich 
der Kopf des Fisches in den Untergrund einbohrt. Vor dem 
Niederdrücken legt sich das Tier halbschräg auf die (meist 
rechte) Seite oder richtet sich etwas nach oben. Danach 
nimmt es die normale Schwimmhaltung wieder ein und 
macht meist eine Ausspuckbewegung. 


Niederdrücken, Schieben, Kiesauswerfen und Putzen 


treten oft in unentwirrbarer Form (gleichzeitig oder in 
direkter Aufeinanderfolge) auf. 


f) Auf-den-Rücken-Drehen (Umrollen) 


sieht man gelegentlich bei Männchen von Ae. portale- 
grensis. Putzen die Tiere z.B. in waagerechter Haltung an 
der Seite eines Steines, so drehen sie sich um ihre Längs- 
achse und halten kurzfristig die Bauchseite nach oben. 


Unvollständige Ablaich- und Besa- 
mungsbewegungen („skimming“, BArErREnDs/BAr- 
RENDS VAN Roon, 1950; „pseudolaying and pseudoferti- 
lizing“, Aronson, 1949). 


Die Bewegungen sind bei beiden Arten im männ- 
lichen und weiblichen Geschlecht gleich. Seırz (1943) legt 
diesen Handlungsablauf als symbolische Bewegungs aus, 
jedoch läßt der unmittelbare Übergang zum Laichen 
auf eine reifende (erwachende) Bewegung schließen, die 
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während der Putzphase nur wenig intensiv ist. Ge- 
legentlich kann das Weibchen solche Ablaichbewegungen 
längere Zeit vor der Eiablage zeigen: „It may because 
she (das Weibchen) is not yet’ fully ripe, in which case 
we should speak of an awakening movement. It is also 
possible that she is ‚endocrinologically‘ able to spawn 
bu that ‚psychologically‘ or neurophysioligically spoken 
she still wants the stimulus of skimming together with 
the male. In that case we would prefer to call skimming 
an incipient movement“ (BAERENDS/BAERENDS VAN RoOON, 
1950). 


Ablaich- und Besamungsbewegungen ergeben sich aus . 


Putzen mit Bauchauflegen. Die Verhaltensnormen sind die 
gleichen wie bei der Abgabe der Geschlechtsprodukte. 
Typisch ist ein langsames Drehen unter ständigem Kontakt 
der Ventralseite mit dem Substrat. Die Rückenflosse wird 
immer aufgestellt, die Schwanzflosse zusammengelegt und 
etwas nach oben gehoben. After- und Bauchflossen liegen 
dem Körper an. Bei größerer Intensität läuft eine wellen- 
artige Bewegung über den Rückenflossensaum, wobei sich 
die Rückenflossenstrahlen — von vorn beginnend — in 
schneller Folge anlegen und wieder aufstellen. Besonders 
bei Männchen ergibt sich daraus ein auffälliges Wedeln 
der Rückenflossenspitze. Der Körper kann gestreckt oder 
gekrümmt sein. Die Brustflossen führen schnell alter- 


nierende Fächelbewegungen aus (Abb. 29). 
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Unvollständige Ablaich- und Besamungs- 
bewegungen 
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Abb. 29. Ae.l.: 


4..Symbolische aggressive Handlungen 


Kampfverhalten gegen Artgenossen kann jederzeit 
während der Balz auftreten und läuft in der bereits be- 
schriebenen Form ab (Onrm, 1959). Auch die Partner 
selbst bekämpfen sich gelegentlich. 


Daneben gibt es kämpferische Auseinandersetzungen 
zwischen dem Paar, die mit anderen Intensitäten und 
Frequenzen als beim Normalverhalten ablaufen. Es 
handelt sich wahrscheinlich um spezifische ritualisierte 
Bewegungen, die zur Stimulierung der Balzhandlung 
beitragen und sich aus echten aggressiven Bewegungs- 
weisen entwickelt haben. Nur diese sollen im folgenden 
aufgeführt werden. Sie sind meist während des Balz- 
imponierens zu beobachten. In der Hochbalzphase, deren 
Handlungen unter solchen Umständen im allgemeinen 
gestört werden, finden sie nur ganz selten statt. 


FrontvalstelTunesmıi Vor- 
schwimmen („Jerk-swimming“, 
RENDS VAN ROONn, 1950) 


und Zurück 
BAEREnDs/BAE- 


ergibt sich aus dem Territoriumsbesitz des Paares wäh- 
rend der Balz. Selten entstehen ernste Kämpfe. Der 
Ablauf der Handlung vollzieht sich in der für das 
Kampfverhalten beschriebenen Form (Onm, 1959). Be- 
zeichnend ist dabei das bei Ae. portalegrensis sehr oft 
auftretende Schwanzschütteln, das den ritualisierten 
Charakter noch unterstreicht (Intentionsbewegung oder 
Instinkthandlung am neuen Objekt). 


Maulzerren 


ist hier wahrscheinlich eine alte, nunmehr symbolisierte 
Bewegung, die ähnlich wie während des Kampfes ab- 
läuft (OHrm, 1959). 


Das Paar läßt sich niemals auf längere Maulgefechte 
ein. Bemerkenswert ist das unmittelbar nach dem Maul- 
packen auftretende Maulzerren. Häufig lösen sich die Part- 
ner schon sofort nach dem Maulpacken. 
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Schwanzschlag 


tritt bei Ae. latifrons häufiger auf als bei der anderen Art 
und scheint eine symbolisierte Demonstrationsbewegung 
zu sein. Der Ablauf entspricht dem der autochthonen 
Situation (OHM, 1959). Die Schwanzschlagphasen laufen 
weniger intensiv ab als beim echten Kampf. Die Handlung 
entwickelt sich fast immer aus der Antiparallelstellung, bei 
Ae. latifrons oftmals während des Putzens in der nach 
unten gerichteten Stellung. Dabei bleiben alle Flossen ge- 
spreizt. 


SymbolischesFortbeißen 


kommt bei beiden Arten vor. Bei Ae. portalegrensis 
führt diese Handlung im allgemeinen das Weibchen 
aus, aber auch stark reviergebundene Männchen können 
das Weibchen fortbeißen (alte Bewegung mit neuer 
‚Signalfunktion), 


Durch schnelles Anschwimmen nähert sich das im Revier 
befindliche Tier dem Partner, hält plötzlich an, öffnet das 
Maul, berührt den gegenüberstehenden Fisch vorsichtig an 
Kopf, Kehle oder Flanke und schiebt ihn gelegentlich sogar 
fort. Niemals findet ernstliches Rammen statt. Die Be- 
wegung wäre mit der intensitätsschwächsten Stufe des 
Rammens, der Rammintention mit Maulaufreißen, ver- 
gleichbar. Fast immer wird das symbolische Fortbeißen mit 
symbolischer Demutstellung, Körperzittern oder Putz- 
bewegungen beantwortet. Nur wenn der Partner echte 
Unterlegenheit zeigt, kann sich kurzfristig ernsthaftes 
Kampfverhalten (mit Rammen und Jagen) entwickeln. 


Begrüßungsverhalten 


Das Begrüßungsverhalten tritt bei Ae. portalegrensis 
und Ae. latifrons nur bei angepaarten Fischen mit ge- 
meinsamem Territorium auf und setzt sich aus einer 
Reihe von Einzelhandlungen zusammen (Demonstra- 
tionsbewegung, die nach BAERENDS/BAERENDS VAN ROON 
(1950) aus den feindlichen Elementen Breitseitstellung 
und Schwanzschlag entstanden ist). 


Ein Tier beginnt aus größerer Entfernung (bis zu 80 cm) 
mit schnellem Anschwimmen. Die Kiemendeckel sind ge- 
spreizt, der Mundboden wird gesenkt und der Kopf nach 
einer Seite abgebogen, so daß der Körper verrenkt er- 
scheint, besonders bei Ae. portalegrensis (S-Krümmung). 


Die Handlung wirkt auf den Partner auslösend: Beide 
Tiere schwimmen mit aufgestellter Rückenflosse und ab- 
gespreizten Bauchflossen schnell aufeinander zu (Schnell- 
anschwimmen) (Abb. 30). Häufig findet dieses im Wen- 
delschwimmen statt, wobei sich das anschwimmende 


Akb. 30. Ae.1.: Begrüßungsverhalten 


Tier etwas wendet und abwechselnd die linke und rechte 
Körperseite zeigt. Das schnelle Anschwimmen scheint 
wichtig zu sein. Erfolgt es langsam, können sich gelegent- 
lich echte Kampfhandlungen entwickeln. Haben sich die 
Fische erreicht, halten sie plötzlich an, verharren kurze 
Zeit in der Antiparallelstellung, dann schwimmen sie 
schnell weiter. Meist begeben sie sich anschließend parallel- 
schwimmend zum Territorium und beginnen mit der Putz- 
balz oder mit symbolischen Ablaich- und Besamungs- 
bewegungen. 


Das Begrüßungsschwimmen hat Ähnlichkeit mit dem Ab- 
lösungsverhalten während der Nachkommenbetreuung. 


5. Übersprungbewegungen 


Hier werden nochmals die Handlungen zusammen- 
gestellt, denen als echte Übersprungbewegungen keine 
mitteilende Funktion zukommt. 


Gähnen (Abb. 31) 
TS 
I, 


Abb. 31. Ae. p.: Gähnen im Übersprung 
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Ausspuckbewegungen 


sind vielfach mit anderen Übersprungbewegungen ver- 
bunden, z.B. mit Kopfzucken und Verrenkungen, mit 
Scheuern, Flossenschlagen, Schießschwimmen. 


Scheuern 


ist besonders häufig bei Ae. portalegrensis während der 
unvollkommenen Besamungs- und Ablaichbewegungen zu 
beobachten. Die Flossen sind dabei fast immer angelegt. 
Das Tier neigt sich zuvor auf die rechte oder linke Seite. 
Der Bewegung geht oft Flossenschütteln oder Kopfreißen 
voraus (autochthone Komfortbewegung). 


Verrenken 


tritt zusammen mit anderen Übersprungbewegungen auf, 
z. B. Scheuern, Flossenschlagen, Drehen und Schießen. 


Rückenflossentrillern 


gelegentlich nur bei Ae. portalegrensis als echte Über- 
sprungbewegung. 


Flossenschlagen 


Schnelles Abklappen und Anlegen der Bauchflossen, 
Wischen mit der Brustflosse über das Auge. Kreisen und 
schnelles seitliches Ausschlagen der zusammengelegten 
Brustflossen, das häufig mit angedeuteter Schüttelbewegung 
verbunden ist. 


Übersprungfressen 


wird häufig bei stark balzerregten Tieren gesehen und 
scheint sich aus Pickhandlungen zu ergeben. 


PickenamBoden 


Pickhandlungen, die das Putzen einleiten, treten wahr- 
scheinlich sehr oft im Übersprung auf (autochthone Freß- 
bewegung im Übersprung?). 


Niederdrücken 


wird auch bei isoliert gehaltenen, für die Balz schwell- 
erniedrigten Tieren beobachtet und muß dann wohl als 
Übersprunghandlung gedeutet werden (autochthone Her- 
kunft unklar; eventuell vom Graben ableitbar). 


Drehen und Schießschwimmen 


tritt gelegentlich bei isolierten, balzbereiten Tieren zu- 
sammen mit anderen Übersprungbewegungen, wie z.B. 
Scheuern, auf. 


Fächelbewegungen 


treten zuweilen während der Balz auf und laufen in ähn- 
licher Weise wie bei der Eipflege ab. Auch hier liegt es 
nahe, Übersprungcharakter anzunehmen. 


Warnzucken 


Rhythmisches Abklappen der 
Führen der Jungen. 


Bauchflossen wie beim 
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6. Vergleichende BetrachtungderBalzhandlungen von Ae. portalegrensis und Ae. latifrons 
Tabelle 2 


Verhaltensweise Ae.p. Ae.l|. Bemerkungen 


Handlungen während des Balzimponierens: 


1. Breitseitstellungnach 


unten gerichtet H + 
2.Schwanzflossenzusammen- 
klappen + — 
3. Wedeln mit der 
Rückenflossenspitze + + nach oben gerichtete Stellung 
4.Schwanzflossentrillern + _ 
5. Rückenflossentrillern + + Ae.|.: häufiger 
Ae.p.: eventuell Übersprungbewegungen 
6. Körperzittern + + Ae.l.: Kopf in der vom Partner abgewandten Richtung 
geschleudert 
7. Ruckschwimmen + + 
8 Imponier-Umschwimmen - + meist bei Männchen 


9.Spreiz-Wegschwimmen und 


Spreiz-Nachfolgen + 2 | 
10. Parallelschwimmen ar ae | 
11l.Schwänzelschwimmen = =r fast immer zum künftigen Laichplatz gerichtet | 
12. Pickenam Boden an SE wahrscheinlich erwachende Putzbewegung | 
Handlungen während des symbolischen Inferiorismus: 

13. SchwimmeninlInferiorismus- | 
haltung air au | 

a) nach oben gerichtete Demutstellung + _ 

b) Anschmiegen an den Partner + u 
14. Bodensuche + + 
15.Schwanzflossenschütteln Se (e) Ae.l.: gelegentlich vermutlich als echte Übersprung- 

bewegung 
16. Verrenkung ae _ 
17. Rückreißbewegung =: an 
18. HastigesDrehen und 

Schießschwimmen + (=>) Ae.l.: nur schwach angedeutet 
19. Schwanzwurzeldrehen -L _ 

Handlungen der Hochbalz: 
20m, Putzen: | 

a) Putzen in waagerechter Stellung 22 ar Ae. l.: reißt Kopf entgegengesetzt zum Partner | 

b) Putzen mit zu Boden geneigtem | 

Körper + - Ae.p.: dabei häufig Schwanzflossenschütteln 

c) Putzen mit Abreißbewegung + - 

d) Putzen mit Bauchauflegen eis ae 
Sonderbewegungen: 

a) Aufnehmen und Auswerfen von Sand a + 

b) Sandschieben 

c) Schieben von Algen und Pflanzen- 

teilen = an 

d) Kieseltransport + ar 

e) Niederdrücken L Au 

f) Auf-den-Rücken-Drehen ze = 
2l. Unvollständige Ablaich- 

und Besamungsbewegung + _ı 
Symbolisch-aggressive Handlungen: 

22. FrontalstellungmitVor- 
und Zurückschwimmen + + 
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Tab. 2 (Forts.) 


ee ee m Yu en ne Weg ua 1 N BE FE EEE EEE 


Verhaltensweise Ae.p Ae.l 
23. Maulzerren ie au 
24. Schwanzschlag = an 
25.Symbolisches Fortbeißen .L gr. 
26. Begrüßungsverhalten + I 
Übersprungbewegungen: 
27. Gähnen 34 Ar 
28. Ausspuckbewegungen + Au 
29. Scheuern AL + 
30. Verrenken + + 
31. Rückenflossentrillern er =; 
3. Flossenschlagen At en 
33. Übersprungfressen ae AL 
34. PickenamBoden 1 u 
35. Niederdrücken -- Eie 
38. DrehenundSchieß- 
schwimmen en St 
37. Fächelbewegungen ir au 
33. Warnzucken ? = 


Neben vielen gemeinsamen Balzhandlungen treten bei 
Ae. portalegrensis und Ae. latifrons auch Unterschiede 
auf: 


Während des Balzimponierens zeigt nur Ae. 
portalegrensis das Schwanzflossenzusam- 
menklappen (2) und das Schwanzflossen- 
Berillern (4A. Rückenflossentrillern 65) 
kommt beiden Arten zu, tritt jedoch bei Ae. portale- 
grensis wohl mehr zufällig auf und muß wahrschein- 
lich als Überstauhandlung (die eine Komfortbewegung 
benutzt) angesehen werden. Bei Ae. latifrons ist es da- 
gegen sehr häufig zu beobachten. Bei dieser Art scheint 
die Bewegung durch Ritualisierung (ritualisierte Über- 
sprungbewegung) zu einer Balzbeweguns mit mitteilen- 
der Funktion geworden zu sein, zumal durch sie der 
rote Rückenflossensaum und die irisierenden Flecken in 
den Flossenstrahlenhäuten besonders auffällig gemacht 
werden. 


Beim Körperzittern (6) reißt Ae. latifrons — wie 
beim Kampf — den Kopf in die dem Partner abgewandte 
Richtung. Ae. portalegrensis kann ihn dagegen nach 
links und rechts wenden. 


In der Phase des symbolischen Inferioris- 
mus sind es bei den untersuchten Arten im wesent- 
lichen Komfortbewegungen (die jedoch auch als echte 
Übersprungbewegungen z.B. bei in Balzstimmung be- 
findlichen, isolierten Tieren auftreten können), die nun- 
mehr ritualisiert (zum Teil mit mimischer Übertreibung) 
als typische Balzhandlungen auftreten: dasSchwanz- 
flossenschütteln (15) ist für Ae. portalegrensis 
besonders bezeichnend. Er tritt auch in ähnlich auf- 
fallender Form bei Ae. maroni auf, während es Ae. 
latifrons als Signalbewegung offensichtlich nicht zu- 
kommt. Verrenkungen (16) zeigen Ae. portalegrensis 
und in gleicher Weise Ae. maroni; bei Ae. latifrons 
werden sie nicht gesehen. Dafür tritt bei dieser Art die 
auffällige, offensichtlica vom Verrenken abgeleitete 
Rückreißbewegung (17) auf, in der jedoch auch 
Komponenten des Körperzitterns enthalten sein mögen. 
Weiterhin fehlt Ae. latifrons das häufige Drehen 
und Schießschwimmen (18), das besonders in- 


Bemerkungen 


Schnellanschwimmen mit Imponierbewegung 


tensiv bei Ae. portalegrensis auftritt, aber auch bei Ae. 
maroniü gesehen wird. Schwanzwurzeldrehen 
(19) kommt nur Ae. portalegrensis zu. 


In der Hochbalz ist allein für Ae. latifrons das 
Schieben vonAlgenoderPflanzenteilen 
(20e) typisch. Gelegentlihes Auf-den-Rücken- 
Drehen (20f) zeigt nur Ae. portalegrensis. 


Diesymbolischenaggressiven Handlungen 
stimmen bei beiden Arten überein. 


Die Aufstellung läßt ersehen, daß beiden Arten 
während der Balz ein großer Teil von Handlungen in 
gleicher Weise zukommt, was auch für andere Arten 
festgestellt werden kann. Artdivergenzen zeigen sich in 
einigen, allerdings subtilen, meist aus anderen autoch- 
thonen Handlungen entstandenen ritualisierten Be- 
wegungen wie Rückenflossentrillern (5) und 
Schwanzflossentrillern(4), sowie Schwanz- 
flossenschütteln (15) Verrenkunsen (16), 
für das Auftreten in der Vorbalzphase charakteristisch 
sind. Diese Bewegungen lassen sich als Indikatorhand- 
lungen ansehen und sind von taxonomischem Wert. Die 
starren Handlungen (consummatorb acts) der Hochbalz 
sind bei beiden Arten als alte Bewegungen diagnostisch 
kaum verwertbaren Veränderungen unterworfen. 


Allgemein kann gesagt werden, daß Ae. portalegrensis 
während der Balz über ein größeres Verhaltensinventar 
zu verfügen scheint als die andere Art, was auch bereits 
bei den Kampfhandlungen festgestellt worden ist. Aller- 
dings treten auch bei Ae. latifrons einige für das Balz- 
verhalten artspezifische Bewegungen auf. Aus diesem 
Grund läßt sich der Differenzierungstyp beider Arten 
an Hand der Balzverhaltensweisen schwieriger er- 
mitteln, als dies bei den Kampfbewegungen der Fall 
ist (OHM, 1959). 


Die Artunterschiede bei den Balzverhaltensweisen mit 
mitteilender Bedeutung werden aber auffälliger, wenn 
man sie den 5 Kategorien TinBERGENS (1940) zuordnet 
und vergleichend gegenüberstellt (Tabelle 3, Abb. 32). 


Bei Aequidens portalegrensis dominieren ganz deut- 
lich die ritualisierten Übersprungbewegungen, während 
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für beide Arten der Anteil der Vorweisungsbewegungen 
(Imponierbalz) und die Anzahl der erwachenden Be- 
wegungen (aus dem Funktionskreis Brutpflege) etwa 


Tabelle 3 
F Ae, portalegrensis Ae. latifrons 
Kategorie . 8 2 
/o n /o n 
1, Ritualisierte Über- 
sprungbewegungen . , 35,4 a U 22,2 6 
| 
2, Formalisierte er- 
wachende Bewegungen 22,5 7 29,6 8 
3, Intentions- und forma- | 
lisierte Intentionsbe- 
WEegUNngen. ... “rn. 9,7 2 1153 | 3 
4, Vorweisungsbewegun- 
DENN ET RE 25,76 8 29,6 8 
5. Alte Bewegungen, . . 6,4 Er 7,4 2, 


gleichmäßig hoch sind. Im ursprünglichen Fall scheinen 
sich die bei Ae. portalegrensis zu dieser Zeit vermehrt 
auftretenden Übersprungbewegungen aus der Inter- 
ferenz gleichzeitig aktivierter Kampf-, Balz- und Flucht- 


Kategoric 


Re. portalegrensis Re. latifrons 


Abb. 32. Die prozentuale Verteilung der mitteilenden Aus- 
drucksbewegungen der Balz auf die einzelnen Kategorien bei 
Ae.p. und Ae.l. 


intentionen zu ergeben, bedingt durch den bei beiden 
Geschlechtern während der Fortpflanzungszeit und dar- 
über hinaus vorhandenen Revierbesitz. Die hauptsäch- 
lichsten Artdifferenzen lassen sich also mit diesem 
Phänomen in Zusammenhang bringen. 


V. Quantitative Auswertung der Balzverhaltensweisen 
von Aequidens 


A. Methodisches 


Die folgenden Ausführungen haben die Betrachtung der 
quantitativen Anteile einiger Balzverhaltensweisen 
von Aequidens portalegrensis und Ae. latifrons zum In- 
halt. Dabei wird auf individuelle Besonderheiten einzelner 
Paare im allgemeinen nicht eingegangen, und auch experi- 
mentelle Beobachtungen (Gattenwahlversuche, Versuche 
zum persönlichen Kennen der Partner usw.) werden in 
diesem Rahmen außer Acht gelassen. Den Angaben liegen 
Durchschnittswerte einer größeren Anzahl von Tieren 
beider Arten zugrunde. Diese Daten werden vergleichend 
gegenübergestellt. Auf Einzelheiten im Verhaltensablauf 
muß dabei völlig verzichtet und auf das Ethogramm 
(s. S. 365 ff.) verwiesen werden. 


Zum besseren Vergleich sind Bewegungen herausgesucht 
worden, die im wesentlichen beiden Arten in etwa gleicher 
Form zukommen, und zwar: 


a) eigentliche Balzverhaltensweisen, 
b) Imponier- und Asggressionshandlungen. 


Bei den Imponierhandlungen ist die Abgrenzung zwischen 
Balz- und Kampfintention schwierig. — Bei Aggressions- 


handlungen kann im Funktionskreis „Balz“ Ritualisierung 
vorliegen. In solchem Falle handelt es sich meist um Funk- 
tionswandel. Diese Unterschiede werden bei der Auswer- 
tung nicht berücksichtigt. 

Die zur Beobachtung kommenden Paare wurden in von 
oben beleuchteten Becken von 100 X 50 x 40 cm Größe ge- 
halten. Der Boden war mit Sand und Steinen bedeckt. — 
Die Durchschnittswerte aus vielen Beobachtungsdaten be- 
ziehen sich immer auf 30 Minuten Beobachtungszeit. In den 
meisten Fällen wurden bei jedem Paar mehrere Beobach- 
tungen am Tag zwischen 30 und 120 Minuten Dauer an- 
gestellt. Die Ergebnisse sind durch Auszählen der jeweili- 
gen Verhaltensweisen gewonnen worden. Dabei galt jede 
einzelne, deutlich als solche zu beobachtende Instinkthand- 
lung unabhängig von ihrer absoluten zeitlichen Dauer als 
eine Bewegung (= ]). Bei der Gegenüberstellung wurden | 
sowohl relative als auch absolute Anteile berücksichtigt. 


a) eigentliche Balzverhaltensweisen: 


Aequidens portalegrensis 
1. Parallelschwimmen (Ps) (s. S. 368) 
2.Schwänzelschwimmen (Ss) (s. S. 368) 


3.ritualisierteÜbersprungbewegungen 
(rit. Üb.) (s. S. 369 ff.) 


Aequidens latifrons 
1. Parallelschwimmen (Ps) (s. S. 368) 
2.Schwänzelschwimmen (Ss) (s. S. 368) 


3.ritualisierteÜbersprungbewegungen | 
(rit. Üb.) (s. S. 369 ff.) 


[Ritualisierte Übersprungbewegungen sind im wesent- | 
lichen Handlungen, die während des symbolischen In- 
feriorismus beobachtet werden: Schwanzflossenschütteln bei | 
Ae. p. und Ae. 1. (s. S. 369), Verrenkungen bei Ae. p. und | 
Ae.l. (s. S. 370), hastiges Drehen und Schießschwimmen bei 
Ae.p. und Ae. |. (s. S. 370), Rückreißbewegungen bei Ae. l. 
(s. S. 370). Bei der Herausstellung quantitativer Anteile wer- 
den bei diesen Bewegungsweisen keine näheren Unter- 
scheidungen vorgenommen, sondern alle zu einem Hand- 
lungskomplex gerechnet. Allgemeines Inferiorismusschwim- 
men ist wegen schlechter Registrierbarkeit nicht berück- 
sichtigt.] 

| 
\ 
| 
I 


Aequidens portalegrensis 
4. PickenamBoden (Pi) (s. S. 369) 


5. Aufnehmen und Auswerfen von Sand 
(= „Graben“, G) (s. S. 373) 


Aequidens latifrons 


4. PickenamBoden (Pi) (s. S. 369) 


5.Aufnehmen und Auswerfen von Sand 
(= „Graben“, G) (s. S. 373) 


[Die eng mit diesem Komplex (4 u. 5) verbundenen Hand- 
lungen Sand- und Algenschieben (s. S. 373), Kieseltransport 
(s. S. 373) und Niederdrücken (s. S. 374) wurden mit einbe- 
zogen, obgleich Übersprungcharakter vorzuliegen scheint.] 


Aequidens portalegrensis 
6. PUtZEHTPU)NS.-SaLlan) 


Aequidens latifrons 
6. Putzen (Pu).(szS. 371) 
[Es wurde beim Putzen keine Unterscheidung der mög- 
lichen Abarten vorgenommen.] 
Aequidens portalegrensis 
7.Unvollständige Ablaich- und 
Besamungsbewegungen (unv. A. B.)I(s. S.374 
Aequidens latifrons 


7. Unvollständige Ablaich- und 
Besamungsbewegungen (unv. A. B.) (s. S. 374) 


| 


h 
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b) Imponier- und Aggressionshandlungen: 


Aequidens portalegrensis 


8. Verschiedene Formen des Imponierens 
(Imp) 


 Aequidens latifrons 


8 Verschiedene Formen des Imponierens 
(Imp) 


[Beim Imponieren handelt es sich um verschiedene Breit- 
seitstellungen (s. S. 366), Imponier-Umschwimmen (s. S. 368), 
Spreiz-Wegschwimmen (s. S. 368), Körperzittern (s. S. 367), 
Schwanzflossenzusammenklappen (s. S. 366) und Schwanz- 
flossentrillern (s. S. 367) werden nicht näher herausgestellt.] 


Aequidens portalegrensis 


9.Schwanzschlag(S) (s. S. 375) 
10. Frontalstellung (Fst) (s. S. 374) 
11. Maulzerren (Ma) (s.S. 374) 


Aequidens latifrons 


92Schwanzschlas(S) (s S. 375) 
10. Frontalstellung (Fst) (s. S. 374) 
11. Maulzerren (Mz2) (s. S. 374) 


B. Die Beobachtungen 
(I) Beobachtungsreihe A: 


Es handelt sich um Paare, die noch mit der Pflege von 


' Nachkommen beschäftigt sind und am Ende eines erfolg- 
' reichen Brutpflegezyklus (etwa nach dem 22. Pflegetag) mit 


einer neuen Balzperiode beginnen, in deren Verlauf sich 
die Eltern von den Jungfischen trennen (Auffressen). Da 
das Erscheinungsbild der Handlungsfolgen unter solchen 
Umständen mitunter recht mannigfaltig ist und oft von den 
individuellen Besonderheiten des Pfiegepaares abhängt, 
wurden nicht Durchschnittswerte mehrerer Paare gegeben, 
sondern einzelne typisch erscheinende Fälle quantitativ 
dargestellt. Die Werte sind immer auf eine Beobachtungs- 
zeit von 30 Minuten bezogen. 


1. Aequidens portalegrensis 


Es sind die quantitativ unterschiedlichen Balzverhal- 
tensweisen zweier Paare (Paar I und II) herausgestellt. 


BaranrıT: 


Am 21. Tag der Pflegehandlungen (7.1.1954) werden 
die ersten Zeichen neuer Balzbereitschaft erkennbar, 
verbunden mit spontanem Aufhören der Pflegebereit- 
schaft und — vor allem beim Weibchen — mit dem 
Sichtbarwerden der Genitalpapille. Die Jungfische wer- 
den zwar noch einige Tage unbehelligt gelassen, dann 
aber am 12.1. aufgefressen. 

In Abbildung 33 sind die relativen Anteile der ein- 
zelnen Verhaltensweisen für Männchen und Weibchen 
vom ersten Auftreten der Balzhandlungen an gegen- 
übergestellt. 

Noch während der abklingenden Betreuung der Nach- 
kommen (7.1.) treten als einziges sichtbares Zeichen 
der bevorstehenden neuen Balzphase bei beiden Ge- 
schlechtern fast ausschließlich Übersprungbewegungen 
(im wesentlichen Verrenkungsbewegungen, Drehen und 
Schießen, gelegentlich Scheuern) auf. Die Handlungen 
laufen fast immer unter gleichzeitigem Einnehmen von 
Inferiorismushaltungen ab, meist während des Umher- 
schwimmens abseits von den Jungen und — bei diesem 
Paar — unter fast augenblicklichem Verlust der von 
Zeit zu Zeit zur Schau getragenen dunklen Brutpflege- 
farben. Nur ganz gelegentlich werden diese Verhaltens- 
weisen auch in unmittelbarer Nähe der Nachkommen 
unter Beibehaltung der Brutpflegefarben gesehen. 
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Abb. 33. Ae.p.: Relative Anteile einiger Balzverhaltensweisen von Männchen und Weibchen an verschiedenen Tagen (Balz im Anschluß an Brutpflege, Paar I) 
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Die Übersprungbewegungen treten zu verhältnis- 
mäßig hohem Anteil noch bis zum Auffressen der Jun- 
gen am 12.1. auf und lassen sich u.a. auch durch den 
Konflikt zwischen Brutpflege- und Balzhandlungen er- 
klären. Eigentliche Balzhandlungen sind durch die 
offensichtliche Wirksamkeit unbekannter Hemmungs- 
mechanismen noch unterdrückt; lediglich beim Männ- 
chen deuten gelegentliches Picken am Boden (8. 1.) und 
erste Putzhandlungen (10.1.) während der Betreuung 
der Jungfische auf das Unwirksamwerden solcher Hem- 
mung hin, Beim Weibchen sind während der Jungfisch- 
pflegezeit Aggressionshandlungen (im wesentlichen 
Frontalstellungen mit Vor- und Zurückschwimmen am 
8.1.) bemerkenswert, die sich aus beginnender Terri- 
torialität erklären lassen.!? 

Die relativen Anteile der einzelnen Handlungen ver- 
schieben sich nach dem völligen Aufhören der Pflege- 
handlungen (in diesem Falle am 13.1.) mit dem plötz- 
lichen Auftreten verschiedener neuer Verhaltensweisen, 
durch die die Anzahl der gezeigten Handlungen erheb- 
lich vermehrt wird (n = 30). Übersprungbewegungen 
sind nach wie vor vorhanden (sie treten noch bis zum 
Ablaichen auf), erleiden aber im Verhältnis zu den 
Imponierhandlungen Verluste. Diese haben zum Teil 
rein werbende Bedeutung, wie sich aus unmittelbar an- 
schließenden Balzhandlungen (Parallelschwimmen, 
Schwänzelschwimmen, Graben) ergibt. Ihr gelegent- 
licher Drohcharakter wird jedoch auffällig durch das 
sich zuweilen anschließende Auftreten reiner Aggres- 
sionshandlungen (Schwanzschlag, Frontalstellungen). 
Ein scharfes Auseinanderhalten beider Typen von Im- 
ponierhandlungen ist deshalb im allgemeinen nicht mög- 
lich. Bezeichnend ist für die Zeit nach dem Verschwin- 
den der Nachkommen das spontane Auftreten von Ak- 
tivitätsphasen, die von Perioden ausgesprochener Hand- 
lungslosigkeit unterbrochen werden können. Dieses Ver- 
haltensbild kann über längere Zeit mit wechselnder 
Folge der relativen Handlungsanteile erhalten bleiben 
und entspricht etwa der Vorbalz. Es ist vom Zeit- 
punkt der Gonadenreifung beim Weibchen abhängig, 
wie lange dieser Zustand andauert. Gelegentlich kann 
nämlich ein Weibchen in dieser Zeit durch hervor- 
brechende Aggressionen des Männchens für mehr oder 
weniger langeZeit echten Inferiorismus und vollständige 
Handlunsgslosigkeit zeigen, bis beide Partner durch die 
Ovulation des Weibchens schließlich handlungssynchro- 
nisiert sind und in das Stadium der Hochbalz ein- 
treten. Im vorliegenden Beispiel ist das etwa am 19.1. 
der Fall. Zu diesem Zeitpunkt zeigt besonders das 
Männchen zu vermehrten Anteilen Putzhandlungen und 
sogar unvollständige Besamungsbewegungen, während 
das Weibchen noch vorwiegend imponiert und nur ge- 
legentlich in die vermehrt auftretenden Balzhandlungen 
des Männchens eingeschaltet ist. Echte Unterlegenheit 
zeigt das Weibchen jetzt aber nie mehr. 


Daß auch während der Hochbalz ein Zurückgehen 
der Anteile einzelner Balzhandlungen (vor allem Putzen) 
möglich ist, läßt das Diagramm vom 20.1. erkennen. 
Hier erfahren im wesentlichen die Imponierhandlungen 
wieder Aktivitätsvermehrung, und gleichzeitig zeigen 
die Anteile ritualisierter Übersprungbewegungen — be- 
sonders beim Weibchen — eine relative Handlungs- 


12 Das Erscheinungsbild kann bei einzelnen Paaren sehr 
starken individuellen Schwankungen unterliegen: so treten 
bei anderen Fischen mit beginnender erneuter Territoriali- 
tät nach der Brutpflege quantitativ noch häufiger Aggres- 
sionshandlungen besonders beim Weibchen auf, die auch 
nach dem Auffressen der Jungen noch einige Zeit — ab- 
hängig von der bevorstehenden Ovulationsperiode — bei- 
behalten werden. Nur bei Anwesenheit sehr starker. 


kampfbereiter Männchen werden solche Verhaltensweisen 
nicht deutlich gezeigt. 
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zunahme. Dies entspricht einem Rückfall in vorbalz- 
ähnliches Verhalten. 


Die Balzhandlungen des Männchens (vorherrschendes 
Putzen und unvollständiges Besamen am 21.1.,13.30 Uhr) 
stimulieren schließlich das Weibchen derart, daß end- 
gültige Synchronisierung der Handlungen die Folge ist 
(21.1., 18.00 Uhr), wodurch der Laichakt (in diesem Fall 
nach 2!/g Stunden) eingeleitet wird."? 


Aus dem Diagramm wird ersichtlich, daß selbst in 
der Zeit der Hochbalz und in der Phase kurz vor dem 
Ablaichen trotz des Vorherrschens von Putzhandlungen 
und unvollständigen Ablaich- und Besamungsbewegun- 
gen noch Imponier- und Aggressionshandlungen (Fron- 
talstellung, Maulzerren) zu verhältnismäßig hohen An- 
teilen auftreten und auch die Anzahl ritualisierter Über- 
sprungbewegungen nicht unerheblich ist. Diese fallen 
allerdings beim Weibchen kurz vor dem Ablaichen 
vollständig aus, da Putzen, unvollständiges Ablaichen 
sowie Imponier- und Aggressionshandlungen das Weib- 
chen mehr in Anspruch zu nehmen scheinen als das 
Männchen. 


Paar ll: 


Abbildung 34 zeigt bei Paar II, das am 5.3.1954 seine 
Jungen nach 23tägiger Betreuung aufgefressen hatte, 
besonders während der Vorbalzzeit (bis zum 11.3.) 
überwiegendes Vorherrschen von Aggressionshandlun- 
gen (Frontalstellung, Maulzerren, erst später Imponie- 
ren). Damit steht augenscheinlich das starke Zurück- 
treten von Übersprungbewegungen im Zusammenhang. 
Das Beginnen der Hochbalzhandlungen ist nicht so klar 
ersichtlich wie bei Paar I, da noch einige Tage vor dem 
Ablaichen (vom 12.3. bis 19.3.) Imponier- und Aggres- 
sionshandlungen überwiegen. Bezeichnend ist jedoch 
auch hier das vermehrte Auftreten von Putzhandlungen 
beim Männchen. Am 23.3. (3!1/2 Stunden vor dem Ab- 
laichen) sind beide Tiere endgültig miteinander syn- 
chronisiert. Jetzt herrschen die Putzbewegungen fast 
vollständig vor, dagegen verschwinden die Imponier- 
und Asggressionshandlungen plötzlich. Auffällig ist an 
diesem Beispiel, daß die unvollständigen Bewegungen 
zur Abgabe der Geschlechtsprodukte zunächst nur vom 
Weibchen gezeigt werden. 


Die Gegenüberstellung der Abbildungen 33 und 34 
zeigt, wie unterschiedlich bei einzelnen Paaren Balz- 
handlungen unmittelbar im Anschluß an erfolgreiche 
Jungenaufzucht ablaufen können. Im wesentlichen spielt 
dabei wohl der von dem Zustand der Gonaden beein- 
fiußte Grad der Aggressivität des Weibchens eine Rolle. 
Hochbalzphasen können in solchen Fällen auf kurzen 
Zeitraum zusammengedrängt erscheinen. Daraus ergibt 
sich eine längere Zeit für das Anhalten der Vorbalz- 
handlungen. 


Zur Betrachtung der absoluten Handlungsanteile 
einzelner Bewegungen im Zeitablauf sind zunächst die 
Werte des Paares I herangezogen worden (Abb. 35). 


Parallelschwimmen (Ps) setzt bei beiden Ge- 
schlechtern spontan nach Auffressen der Jungen ein 
(13.1.1954). Auffällig ist das vermehrte Auftreten dieser 
Bewegung am 19.1., was den Beginn der Hochbalzphase 


13 Das Verhalten des Männchens ist gegenüber den Balz- 
bewegungen zuvor isoliert gehaltener Tiere etwas anders 
(s. S. 390 ff.), da dem Territoriumsbesitz vermutlich andere 
Bedeutung zukommt. Häufig wird nämlich das alte Terri- 
torium wieder zum Ablaichen benutzt; so gibt es Paare, 
die in vielen hintereinander erfolgenden Laichperioden 
immer wieder das gleiche Revier beziehen. Bei der Erst- 
balz dagegen ist in die beginnenden Balzhandlungen die 
Suche nach einem Revier obligatorisch mit eingeschlossen. 
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Abb. 34. Ae.p.: Relative Anteile einiger Balzverhaltensweisen von Männchen und Weibchen an verschiedenen Tagen (Balz 
im Anschluß an Brutpflegehandlungen, Paar II) 


andeutet. Das Parallelschwimmen ist im allgemeinen 
auf den zukünftigen Laichplatz gerichtet. Es scheint 
aber — auch wenn bereits ein Territorium aus der vor- 
herisgen Balzperiode vorhanden ist — in jedem Fall am 
Anfang der Balz ausgeführt zu werden. 


Für das Schwänzelschwimmen (Ss) ist das 
kurzfristige Auftreten unmittelbar nach Verschwinden 
der Jungen zu Beginn der Vorbalzphase typisch. Das 
Weibchen zeigt es allerdings noch zu Beginn der Hoch- 
balzphase in geringem Maße. 


Männchen und Weibchen führen ritualisierte Über - 
sprungbewegungen (r. Ü.) während der se- 
samten Balzzeit aus. Charakteristisch ist — besonders 


für das Weibchen — ein Aktivitätsmaximum während 
der Jungenbetreuung, das wahrscheinlich Elemente 
echten Übersprungs in sich birgt, hervorgerufen durch 
die Interferenz von Balz- und Brutpflegehandlungen. 
Das zweite Maximum bei Männchen und Weibchen 
läßt auf die vermutete auslösende und stimulierende 
Wirkung der ritualisierten Bewegungen während der 
Vorbalzzeit schließen. Der Intensitätsabfall in der Hoch- 
balzphase mag sich aus der in dieser Zeit allgemein 
gesteigerten Erregbarkeit des Paares erklären. 


Picken am Boden (Pi) tritt zu geringen Anteilen 
während der Vorbalz auf und mag Übersprungkompo- 
nenten in sich bergen. Vermehrt erscheint es erst einige 


Ps 
Ss 


% 
D 
©o 


WARTE 


Yo 
“ 
3 
u 
0 

% 

% 


it. lbr 


Re 
%“ 
1 


1 
=; 


Be "2 


n:1 
Em II [| 


| | 
0 
n=87 


[807 


Cu 


x 


2 ER . 10.03, Au 16. 19, 20 Mr 
Er a RR ELDER) 


4: 7 


4. 
Bere E 


130,100, 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Zeit danach. Beim Weibchen kann es mit Beginn der 
Hochbalz als Intentionsbewegung zum Putzen oder als 
reifende Putzhandlung angesehen werden. 


Graben (G) tritt so selten auf, daß sich eine Er- 
klärung erübrigt. 
Beiden Geschlechtern ist das maximale Vorherrschen 


der Putz aktivität (Pu) in der Hochbalzzeit gemeinsam. | 


Beim Männchen beginnt das Putzen eher als beim 
Weibchen, bei dem es erst gegen Ende der Balzzeit voll 


entfaltet ist. Ähnliches gilt für die unvollstän-|| 
digen Ablaich- und Besamungsbewegun- 


gen (unv. A.B.). 


Imponieren (Imp.) beginnt sofort nach Erlöschen | 


der Brutpflegehandlungen für die Dauer der gesamten 
Balzzeit. Während es beim Männchen fast ständig zu 
etwa gleichen Anteilen auftritt, scheinen beim Weibchen 
größere Schwankungen vorzuliegen, die auf allgemeinen 
Intensitätsabfall dieser Handlungen nach Einsetzen der 
Hochbalzphase zurückzuführen sind. 


Die Aggressionshandlungen Schwanzschlag (S) 
und Maulzerren (Mz) kommen bei diesem Paar 
zu so geringen Anteilen vor, daß auf ein näheres Ein- 
gehen verzichtet wird. 


Dagegen setzen Frontalstellungen (Fst) mit 
Beginn der Vorbalzhandlungen ein. Beim Männchen 
liegt das Maximum in der Vorbalzphase, beim Weib- 
chen — wohl im Zusammenhang mit stärker ausgepräg- 
tem Revierbesitz — am Ende der Hochbalz. Bei bereits 
längere Zeit verpaarten Fischen scheint die Aggression 
der Weibchen nicht so groß zu sein wie bei Erst- 
anpaarungen, bei denen die Verhältnisse umgekehrt 
liegen (s. S. 391). Kurz vor dem Ablaichen ist deutliche 
Intensitätsverminderung der Frontalstellungen ersicht- 
lich. 


Ein Vergleich mit Paar II zeigt neben Übereinstim- 
mungen zum Teil recht erhebliche Unterschiede, was 
wiederum die individuelle Besonderheit einzelner Paare 
erkennen läßt (Abb. 36). 


Ähnlich ist die quantitative Verteilung des Schwän- 
zelschwimmens (Ss) zu Beginn der Vorbalzzeit; 
beim Weibchen fehlt es allerdings vollständig. Auch 
Parallelschwimmen tritt in etwa gleichem Zeitraum 
wie bei Paar I auf. Ritualisierte Übersprung- 
bewegungen (rit. Üb.) sind ebenfalls während der 
gesamten Zeit anzutreffen, beim Männchen mit einem 
Handlungsmaximum am Ende, beim Weibchen am An- 
fang der Balz (an manchen Tagen fehlen sie). Putzen 
(Pu) zeigt einen deutlichen Handlungsgipfel gegen Balz- 
ende. Beim Männchen ist vermehrtes Auftreten in der 
Vorbalzzeit auch hier charakteristisch. Unvollständige 
Ablaich- und Besamungsbewegungen (unv. A. 
B.) finden sich nur am letzten Tage. Auch Imponie- 
ren (Imp.) tritt — wie beim anderen Paar — mit wech- 
selnder Stärke während der Gesamtbalzzeit auf. 


Unterschiedlich ist die Verteilung der in bedeutend 
stärkerer Intensität auftretenden Frontalstellun- 
sen (Fst) (n = 253:191:47): die Handlungen konzen- 
trieren sich zu Anfang der Vorbalzphase. Auch das 
Maulzerren (Mz) tritt zu Anfang der Vorbalz auf. 
Dieses Bild deckt sich mit dem Normalverhalten. 
Graben (G) wird nur beim Männchen während der 
Vorbalz gesehen und scheint Übersprungcharakter zu 
haben. Die Anteile des Pickens am Boden (Pi) sind 
an den einzelnen Tagen sehr unterschiedlich. 


Abb. 35. Ae.p.: Absolute Anteile einzelner Balzverhaltens- 
weisen an verschiedenen Tagen (Balz im Anschluß an Brut- 
pflegehandlungen, Paar I) 
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Auch die absolute Gegenüberstellung der Balz- A 
handlungen von Männchen und Weibchen läßt für SIERT 


Paar I und II erkennen, daß individuelle Unterschiede Va 
zwischen den Paaren besonders dann vorliegen, wenn [ Es 
sich neue Balzserien unmittelbar an erfolgreiche Brut- ” 
pflegeperioden anschließen (Abb. 37 und 38): ar 
%w 
% 
DararıT (Abb: Pe D N # N 
Parallelschwimmen (PS) wird naturgemäß von beiden N SR 
Tieren gleichzeitig ausgeführt. Beim Schwänzelschwim- a 
men (Ss) dominieren in diesem Falle die Handlungen 0 
des Weibchens ganz offensichtlich. Auch ritualisierte 3 
Übersprungbewegungen (rit. Üb.) scheinen vorwiegend ; 
' vom Weibchen ausgeführt zu werden, vor allem wäh- 


rend der Vorbalz und am Ende der Hochbalzphase. Kurz 
vor dem Ablaichen bringt nur noch das Männchen 
solche Bewegungen. An manchen Tagen herrschen aller- 
dings die Anteile beim Männchen vor (9.1. und 15.1.). 
Picken (Pi) ist am Anfang der Hochbalz beim Männ- 
chen, gegen Ende beim Weibchen intensiver. Bei die- 
sem mögen die Handlungen mit dem am Balzende sehr 
häufigen Putzen in direktem Zusammenhang stehen 
(Intentions- bzw.- reifende Bewegung). Geputzt (Pu) 
wird vom Männchen häufiger. Nur kurz vor dem Ab- 3 
laichen sind die Handlungsanteile beim Weibchen ver- S 
mehrt. Ganz ähnlich verhält es sich mit den unvoll- : 
ständigen Ablaich- und Besamungsbewegungen (unv, 2 
A.B.). Bei den Handlungen mit Aggressions-Charakter 3 
dominieren die Imponierhandlungen (Imp.) des Weib- 
chens. Entsprechendes gilt für die Frontalstellung (Ft), 
was sicher mit gesteigerter Revierbehauptung des Weib- 
chens im Zusammenhang steht. 
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Paar II (Abb. 38): 


Beim Paar II bringt nur das Männchen Schwänzel- 
schwimmen (Ss), was in diesem Falle als ungewöhnliche 
Besonderheit zu gelten hat. Auch das häufiger auf- 
tretende Graben (G) wird nur vom Männchen aus- 
geführt, desgleichen Imponieren (Imp), das zu sehr 
wechselnden Anteilen auftritt, und Frontalstellung (Ft). 
Dies mag mit einer bei diesem Paar während der Balz 
auftretenden Agressivität des Männchens im Zusammen- 
hang stehen.!* A 


Lediglich am Schluß der Hochbalzphase macht sich 
eine stärkere Revierfestigkeit des Weibchens bemerk- 
bar, erkenntlich an der Zunahme der Frontalstellung “ 
(Ft). aB ® 


Unterschiedlich gegenüber Paar I ist die Verteilung | SER 
j isi Üb ngbewegungen (rit. Üb.) und * # 
von ritualisierten ersprung gung ( ) Br a Dar aaa 


' Schwanzschlag (S). Das Weibchen zeigt die Handlungen = 
in diesem Falle vermehrt. Nur zwischen dem 10. und “ ne 
12.3. bringt das Männchen mehr Übersprungbewegungen. 8 
2. Aequidens latifrons 3, 
Es wurden die Verhaltensweisen eines Paares heran- = 
gezogen, das am 34. Tag der Brutpflege (16. 2.1950) mit “ 
erneuter Balz begann und erst am 20.2. — also 4 Tage RE 
danach — seine Jungen aufgefressen hat. Die Balz fand 


am 28.2.1950 mit dem Ablaichen und Besamen ihr ” 
la 4 4459 


Ende. » 
14 Häufig behält ein Männchen auch nach dem Ablaichen RS a; 
seine Kampfbereitschaft bei. In solchen Fällen werden die * 
Eier vielfach vorzeitig aufgefressen. en 
7% 
bo 
Abb. 36. Ae.p.: Absolute Anteile einzelner Balzverhaltens- 2 
weisen an verschiedenen Tagen (Balz im Anschluß an Brut- br 
pflegehandlungen, Paar II) R 
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Die relative Gegenüberstellung der einzelnen Ver- 
haltensweisen an den verschiedenen Balztagen ergibt 
folgendes (Abb. 39): 


Bewegung hoch. Desgleichen erscheinen beim Weibchen 
die relativen Anteile aggressiver Handlungen (Schwanz- 


schlag, Frontalstellung) vermehrt. Das Männchen zeigt 
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Abb. 39. Ae.1.: Relative Anteile einiger Balzverhaltensweisen von Männchen und Weibchen an verschiedenen Tagen 
(Balz im Anschluß an Brutpflegehandlungen) 


Noch bei Anwesenheit der Jungfische (16. 2) treten 
bei Nachlassen der Pflegeaktivität erstmalig in erhöh- 
tem Umfang Grabehandlungen auf, die vermutlich 
— ähnlich wie bei Ae. portalegrensis die (ritualisierten) 
Übersprungbewegungen — aus der Konfliktsituation 
Brutpflege/Balz entstanden sind. In solchem Falle 
müßte man ihnen Übersprung-Charakter beimessen. Be- 
sonders beim Weibchen ist der relative Anteil dieser 


vorwiegend Imponierhandlungen, in zweiter Linie das 
Graben. Picken am Boden wird von beiden Geschlech- 
tern ausgeführt und hat möglicherweise Übersprung- 
bedeutung. Bis zum Auffressen der Jungen bleibt das 
Bild der relativen Anteile der einzelnen Handlungen 
zueinander im wesentlichen bestehen. Erst danach (20.2.) 
treten auffällige Veränderungen ein: Zurücktreten des 
Anteils männlicher und weiblicher Grabehandlungen. 


Ohm, Vergleichende Beobachtungen am Balzverhalten von Aequidens (Cichlidae) 


387 


Hm m I IT BER TREEREER NER TEE PER ER SEE BE 


Beim Männchen dominiert weiterhin das Imponieren, 
und die Verhältniszahl für Frontalstellungen wird srö- 
Ber. Auffällig ist das frühzeitig auftretende Putzen, 
das dem Weibchen vollständig fehlt. Schwänzelschwim- 
men wird zunächst nur vom Männchen ausgeführt. 
Beim Weibchen erfährt neben dem Imponieren das 
Picken am Boden eine erhebliche Zunahme und 
scheint — wie das Graben — Übersprung-Charakter zu 
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(24. 2.) ist das alte Bild wiederhergestellt: das Männchen 
imponiert zwar noch vorwiegend und bringt als Aggres- 
sionshandlung Frontalstellungen, jedoch wird geputzt, 
gegraben und am Boden gepickt. Außerdem treten wie- 
der zu geringen Anteilen (ritualisierte) Übersprung- 
bewegungen auf. Erstmalig wird Parallelschwimmen 
des Paares gesehen. Das Weibchen beantwortet die 
Putzereien des Männchens und zeigt außerdem in ver- 
mehrtem Umfange Graben. Überwiegend treten aber 
— wie am 20.2. — Imponieren und Picken am Boden 
auf, desgleichen Frontalstellungen. Diese Verhaltens- 
weisen müssen noch zur Vorbalzphase gerechnet werden. 
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Abb. 40. Ae.1.: Absolute Anteile einzelner Balzverhaltensweisen an verschiedenen Tagen (Balz im Anschluß an Brutpflege- 
handlungen) 


haben. Im Gegensatz zu Ae. portalegrensis sind bei die- 
ser Art eigentliche (ritualisierte) Übersprungbewegun- 
gen (im wesentlichen Rückenflossentrillern, Verrenken, 
Rückreißbewegung) zu sehr geringen Anteilen ver- 
treten. 

Der weitere Verlauf der Vorbalzhandlungen ist zu- 
nächst (22. 2.) durch vom Männchen ausgehende Aggres- 
sionshandlungen unterbrochen, wahrscheinlich bedingt 
durch nicht rechtzeitig einsetzende Gonadenreifung 
beim Weibchen. Dieses zeigt dementsprechend nur 
Imponieren und Frontalstellungen. Zwei Tage später 


Erst am 26.2. — 11 Tage nach Balzbeginn — läuft die 
Hochbalz an: Beim Männchen überwiegen Putzhand- 
lungen. Die relativen Anteile des Imponierens werden 
seringer, gleichzeitig gewinnen die Grabehandlungen 
wieder an Bedeutung. In geringem Maße werden sogar 
schon unvollständige Besamungsbewegungen gemacht. 
Beim Weibchen herrscht das Picken am Boden noch 
vor, aber Graben, Putzen und unvollständige Ablaich- 
bewegungen haben relative Gewinne erfahren. Rituali- 
sierte Übersprungbewegungen treten bei beiden Ge- 
schlechtern gleich gering auf. 
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Am nächsten Tag hat beim Männchen das Putzen 
seine Vorrangstellung zugunsten des Grabens eingebüßt, 
während die Imponieranteile etwa gleichgeblieben sind. 
Dagegen haben beim Weibchen Putzen und unvoll- 
ständiges Ablaichen an Bedeutung gewonnen unter In- 
tensitätsverlusten beim Picken am Boden und beim 
Graben. Offensichtlich hat beim Weibchen der Ovula- 
tionsprozeß eingesetzt. Den Aggressionshandlungen 
(Imponieren und Frontalstellung) kommt ebenfalls Be- 
deutung zu, woraus sich gelegentlich auftretende Maul- 
zerrphasen erklären lassen. Am folgenden Tag (28. 2., 
11.50 Uhr) sind die Hochbalzhandlungen (in erster Linie 
unvollständiges Ablaichen, dann Putzen) des Weibchens 
so stark vorherrschend, daß durch gegenseitige Syn- 
chronisierung die entsprechenden Bewegungen des 
Männchens gesteigert auftreten. Daneben zeigt es aber 
weiterhin das vorherrschende Imponieren und zu hohem 
Anteil Graben, das beim Weibchen kaum mehr auftritt. 
Aggressionen des Paares kommen noch vor (Frontal- 
stellung, Maulzerren), ritualisierte Übersprungbewegun- 
sen zeigt nur das Männchen. 1'/» Stunden vor dem Ab- 
laichen (28.2., 13.20 Uhr) dominieren bei beiden Ge- 
schlechtern unvollständige Ablaich- und Besamungs- 
bewegungen. Alle anderen Handlungen haben jetzt 
untergeordnete Bedeutung. Geputzt wird überhaupt 
nicht mehr. Graben findet ausschließlich auf seiten des 
Männchens statt. Imponieren und Frontalstellungen 
werden noch bei beiden Tieren gesehen. 


Die absoluten Handlungsanteile der einzelnen 
Balzbewegungen an den verschiedenen Tagen sind in 
Abb. 40 (S. 387) zusammengestellt. 


Parallelschwimmen (Ps) tritt erstmalig 
4 Tage nach Auffressen der Jungen auf (24.2.), im 
Gegensatz zu Ae. portalegrensis (dort war es sofort vor- 
handen). Es weist in der Vorbalzzeit einen Höhepunkt 
auf und hat an späteren Tagen nur noch geringe An- 
teile. 


Schwänzelschwimmen (Ss) findet sich in 
einem zeitlich eng begrenzten Abschnitt der Vorbalz- 
phase, der beim Weibchen später gelegen ist als beim 
Männchen.Die geringer vorkommenden ritualisier- 
ten Übersprungbewegungen (rit. Üb.) sind 
ungleichmäßig auf die Gesamtbalzzeit verteilt. 


Picken am Boden (Pi) sieht man während der 
ganzen Balz, in der Vorbalzphase jedoch vermehrt und 
hier wohl mit den ritualisierten Übersprungbewegungen 
von Ae. portalegrensis vergleichbar. Ähnliches gilt für 
das Graben (G), dessen einer Gipfel während der 
Brutpflegezeit durch die Konfliktsituation als echte 
Übersprungbewegung deutbar ist. Das andere Maximum 
fällt in die Vorbalzzeit und läßt hier ebenfalls mit den 
ritualisierten Übersprungbewegungen von Ae. portale- 
grensis Vergleiche zu, zumal Graben und oftmals an- 
schließendes Schieben in Richtung auf den Partner aus- 
lösende und stimulierende Wirkung zu haben scheinen. 


Putzen (Pu) und unvollständiges Ablaichen 
und Besamen (unv.A.B.) erfahren — wie bei Ae. 
portalegrensis — gegen Ende der Balzzeit ständig Inten- 
sitätszunahmen. 


Imponieren (Imp) findet man während der ge- 
samten Balzzeit. Beim Männchen scheint es während 
der Vorbalz, beim Weibchen während der Hochbalz 
vermehrt vorzukommen. Frontalstellun gen 
(Fst) sind beim Männchen während der Vorbalz VOor- 
herrschend und erfahren — wie beim Weibchen — gegen 
Ende der Balzzeit Intensitätsverluste. 


Die wenigen Anteile des Maulzerrens konzen- 
trieren sich auf die Hochbalzzeit und die Phase kurz 
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vor dem Ablaichen. Ihre Ursache ist in der jetzt stär- 
keren Revierfestigkeit des Weibchens zu suchen. 


Dieabsoluten Anteile männlicher und weiblicher 
Verhaltensweisen während der Balz sind aus Ab- 
bildung 41 zu ersehen: 


Die in geringer Anzahl auftretenden (ritualisierten) 
Übersprungbewegungen (rit. Üb.) erscheinen in der Vor- 
balz bei Männchen und Weibchen zu etwa gleichen 
Anteilen; in der Hochbalz kommen sie fast ausschließ- 
lich dem Männchen zu. Das Picken am Boden (Pi) ist 
an den einzelnen Balztagen sehr unterschiedlich auf 
die Geschlechter verteilt. Das Graben (G) scheinen ganz 
allgemein die Männchen häufiger auszuführen als die 
Weibchen. Geputzt (Pu) wird während der Vorbalz 
fast ausschließlich vom Männchen, erst in der Hoch- 
balzphase überwiegen die Putzhandlungen des Weib- 
chens. Unvollständiges Ablaichen (unv. A.B.) wird ein- 
deutig vom Weibchen am meisten ausgeführt. Das Im- 
ponieren (Imp) ist vorwiegend die Sache des Männ- 
chens., In der Hochbalzphase gewinnen die Handlungen 
des Weibchens etwas an Intensität. 


Frontalstellungen (Fst) werden an den einzelnen 
Balztagen unregelmäßig von beiden Tieren gebracht. 
Dabei scheint in der Vorbalz das Männchen zu domi- 
nieren, zu Beginn der Hochbalz das Weibchen und am 
Ende der Balzzeit wieder das Männchen. 


3. Vergleich der Balzhandlungen (Beob- 
achtungsreihe A) bei Ae. portalegrensis 
und A4e. latifrons 


Beide Geschlechter von Ae. portalegrensis zeigen als 
erste Anzeichen erneut beginnender Balzhandlungen 
während der Betreuung von Jungfischen fast ausschließ- 
lich (ritualisierte) Übersprungbewegungen (Abb. 33, 
7.1. 1954). Demgegenüber ist die Verhaltenszusammen- 
setzung bei Ae. latifrons eine ganz andere: Übersprung- 
bewegungen treten überhaupt nicht auf, statt dessen 
werden vorwiegend Grabebewegungen ausgeführt, 
außerdem Imponieren, Picken am Boden, Schwanz- 
schlag und Frontalstellung (Abb. 39, 16. 3. 1950). 


Gemeinsam ist bei beiden Arten der hervorstechende 
Anteil von Imponierhandlungen nach Beendigung der 
Brutpflegehandlungen. Dann herrschen fast ausschließ- 
lich Balzbewegungen vor (Abb. 33, 13.—15.1.; Abb. 39, 
20.—24. 2.). 


Bei beiden Arten werden von den Männchen längere 
Zeit vor dem eigentlichen Begattungsakt Putzhand- 
lungen gebracht, deren relative Anteile verhältnismäßig 
hoch liegen (Abb. 33, 19.1.—21.1.; Abb. 39, 26. 2.). Die 
Weibchen sind in beiden Fällen ziemlich spät mit den 
entsprechenden Handlungen der Männchen synchroni- 
siert, 

Die Hochbalzhandlungen von A4e. latifrons, die sich 
durch das frühzeitige Anlaufen von unvollständigen 
Ablaich- und Besamungsbewegungen kenntlich machen. 
dehnen sich über längere Zeit aus (Abb.39, 26.2. bis 
28. 2.). Bezeichnend scheint dabei für Ae. latifrons zu 
sein, daß das Weibchen schon sehr früh die unvoll- 
ständigen Ablaichbewegungen zeigt (3 Tage vor dem 
Laichakt), während dies bei Ae.-portalegrensis-Weib- 
chen erst unmittelbar vor dem Laichakt der Fall ist. 


(I) Beobachtungsreihe B: 


Die Durchschnittswerte der Balzhandlungen von etwa 
30 Tieren (bezogen auf 30 Minuten Beobachtungszeit), die 
bisher weder verpaart noch zuvor Balz- oder Brutpfiege- 
phasen durchliefen — also Erstbalzverhalten zeigen —, 
wurden für jede Art zusammengestellt. Um die Sicherung 
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einigermaßen vergleichbarer Ergebnisse zu gewährleisten, 
sind nur solche erwachsenen Weibchen herangezogen wor- 
den, die während der vorangegangenen Isolierungszeit 
keinerlei Anzeichen von Balzbereitschaft zeigten. Der Zu- 
stand des Farbkleides und die noch nicht sichtbare Genital- 
papille waren die entscheidenden Kriterien. 


——_— 


Die unterschiedlichen Intensitätsanteile der einzelnen 
Handlungen in den verschiedenen Zeitabschnitten der Balz 
machten deren Einteilung nach einzelnen Balzphasen not- 
wendig. 

a Vorbalzhandlungen: Unmittelbar oder bis 
maximal 2 Stunden nach dem Zusammensetzen zuvor 
isoliert gehaltener Männchen und Weibchen. 


b) Hochbalzhandlungen: 6—36 Stunden vor dem 
Ablaichen. 


c) Balzhandlungen kurz vor dem Ablai- 
chen: 30—120 Minuten vor dem Ablaichen. 


1. Aequidens portalegrensis 


a) Vorbalzhandlungen 


Bezeichnend für die Vorbalzzeit (Abb. 42) — in glei- 
cher Weise für Männchen und Weibchen zutreffend — 
treten Balz-, Imponier- und Aggressionshandlungen 
schubweise in unbestimmter Zeitfolge auf. Die kurzen 
Handlungsketten sind von tätigkeitslosen Perioden 
unterbrochen. Besonders zwischen den einzelnen Balz- 
handlungen — vor allem während der Ausführung ritua- 
lisierter Übersprungbewegungen und beim Picken am 
Boden — werden auffällig oft symbolische Inferioris- 
musstellungen eingenommen, die auch beim Männchen 
entsprechend häufig beobachtet werden. Nur ganz ge- 
legentlich verblassen die Tiere dabei: dann ist — meist 
nach stärkeren Aggressionen des Partners — kurz- 
fristiger echter Inferiorismus in Verbindung mit Flucht- 
verhalten nicht ausgeschlossen. Ein festes Revier exi- 
stiert noch nicht: Balzhandlungen, die zur Festlegung 
des späteren Laichplatzes dienen, werden an allen 
möglichen Stellen ausgeführt. Auffallend ist die er- 
höhte Anzahl ritualisierter Übersprungbewegungen. 
Auch wird sehr viel gepickt, wobei jedoch keine ge- 
naue Unterscheidung getroffen werden kann, ob es 
sich um eine echte Übersprungbewegung oder um eine 
reifende Bewegung, die dem Putzsyndrom angehört, 
handelt. Das Putzen selbst wird nur hin und wieder 
in unregelmäßiger Zeitfolge ausgeführt und tritt be- 
sonders bald nach dem Zusammensetzen eines Paares 
auf. Bei längerer Vorbalzzeit sinkt im allgemeinen die 
Intensität der Putzhandlung schnell ab. Diese gewinnt 
offensichtlich erst nach Gonadenreifung wieder an Um- 
fang. Die während der Vorbalz zur Schau getragenen 
Putzbewegungen sind demnach als exogen ausgelöst zu 
betrachten und ermüden — im Gegensatz zu den später 


Intensitätsverteilung von Balz- und Aggressionshandlungen während der Vorbalz 


15 Erklärung für Abb. 42, 45, 48, 52, 55 und 58: Die Dia- 
gramme beziehen sich auf die weiblichen Anteile der Balz- 
verhaltensweisen jeweils eines Paares. Die Abbildungen 
geben die Verteilung von Aggressions- und eigentlichen 
Balzhandlungen im Verlauf von 30 Minuten wieder (unter 
bzw. über der Zeitskala eingetragen). Bei den Balzhand- 
lungen werden folgende Intensitätsstufen unterschieden: 
1. Ritualisierte Übersprungbewegungen (rit. Üb.); 2. Par- 
allelschwimmen (PS); 3. Schwänzelschwimmen (Ss); 
4. Picken am Boden (Pi); 5. Putzen (Pu); 6. unvollständige 
Ablaich- und Besamungsbewegungen (A.B.). Und bei den 
Aggressionshandlungen: 1. Verschiedene Imponierhand- 
lungen (Imp) (bei denen es schwierig ist, Balz- und Kampf- 
anteile auseinanderzuhalten); 2. Kiemendeckelspreizan- 
schwimmen (Ksp) (bei der späteren Durchschnittsberech- [) .S = >|. 
nung nicht näher berücksichtigt); 3. Schwanzschlag (S); < 2 ls 217 z|z) 
4. Frontalstellung und symbolisches Fortbeißen (verjagen) 1 
(Fst); 5. Maulzerren (Mz). — Wegen eines besseren Über- uabunıpupy2jog 
blicks sind nur die Handlungen des Weibchens dargestellt. 


Abb. 42. Ae. p.: Weibchen: 
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hormonal beeinflußten Handlungen — sehr rasch. Ag- 
gressionen treten hin und wieder auf: im wesentlichen 
wird imponiert, häufig unter Kiemendeckelspreizen an- 
geschwommen und gelegentlich Schwanzschlag aus- 
geführt. Kommt es dennoch — und das ist nicht allzu 
selten — zu intensiverem Kampfverhalten zwischen dem 
Paar (was je nach dem Zustand der Schwellerniedri- 
gung sowohl vom Männchen wie auch vom Weibchen 
ausgehen kann), so beobachtet man anschließend inten- 
sivere Balzhandlungen. Kampf scheint demnach stimu- 
lierend auf die Balzverhaltensweisen zu wirken und 
offensichtlich von Einfluß auf den Ovulationsvorgang 
zu sein, wie es auch Aronson (1945) und Lorenz (1953) 
betonen. 


Männchen neigen nach dem Zusammensetzen mit 
einem Weibchen stärker zur Balz. Ob diese Tendenz 
eine Steigerung erfährt oder ob es bei nicht genügen- 
der Bereitschaft in Kampf umschläst, ist von dem Ver- 
halten des Weibchens abhängig. Ist dieses extrem reif, 
kann die gesamte Vorbalzphase ausfallen und sofort 
Hochbalz, gelegentlich sogar baldiges Ablaichen, 
folgen. 


Sr- 


Isoliert gehaltene Weibchen und Männchen zeigen bei 
beginnender Balzbereitschaft ebenfalls Vorbalzhand- 
lungen, die in solchen Fällen völlig unabhängig vom 
Anblick des Partners ablaufen. Auffällig ist dabei das 
vermehrte Auftreten von (ritualisierten) Übersprung- 
bewegungen (Schwanzflossenschütteln, Verrenken, Dre- 
hen und Schießen, Scheuern), wobei auch das Einneh- 
men der symbolischen Inferiorismushaltung wie bei 
Anwesenheit des Partners gezeigt wird. 


Bei der relativen Gegenüberstellung der Vorbalz- 
handlungen von Männchen und Weibchen (Abb. 43) er- 
gibt sich für beide Geschlechter das Vorherrschen von 
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Abb.43. Ae.p.: Relative Anteile männlicher und weiblicher 
Handlungen während der Vorbalz (Durchschnittswerte von 
19 Männchen und 19 Weibchen; Beobachtungszeit: 30 Min.) 


3 Bewegungsformen: ImponierenundFrontal- 
stellungen als gemischte Balz- und Aggressions- 
handlungen und — vielleicht daraus resultierend — 
Übersprungbewegungen, die jetzt ganz deut- 
lich stimulierende und auslösende Wirkung für den 
Partner haben, da das Paar in gleicher Weise agiert 
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und reagiert. Beim Männchen treten diese Übersprung- 
handlungen zu relativ höheren Anteilen (37,6°/ der 
Gesamtanteile) auf als beim Weibchen. Desgleichen 
scheinen Frontalstellungen beim Männchen vorzuherr- 
schen, wobei nicht immer klar unterschieden werden 
kann, ob echte Aggressionsabsicht vorliegt oder ob 
ihnen auch ritualisierte Bedeutung mit allgemein stimu- 
lierender Wirkung für das kommende Balzgeschehen 
zufällt. 


Parallel- und Schwänzelschwimmen zeigen beide 
Geschlechter zu gleich geringen Anteilen. Es sind nur 
sporadisch auftretende Handlungen, die der Festlegung 
des künftigen Territoriums dienen, jedoch häufig auch 
ungerichtet demonstrierende Bedeutung haben, Ihnen 
scheint ein hoher Grad innerer Erregung zugrunde zu 
liegen. Der relative Anteil von Schwänzelhandlungen 
ist bei Weibchen etwas höher, wie überhaupt dem 
Weibchen von Ae. portalegrensis eine wesentliche Rolle 
bei der Besetzung des Territoriums zukommt. Auf- 
fallend ist für die Männchen eine frühzeitige Andeu- 
tung unvollständiger Besamungsbewegungen, die sich 
daraus erklären lassen, daß Männchen — unabhängig 
von Gonadenzyklen — physiologisch fast ständig balz- 
bereit sind. Auch Graben kommt zunächst nur dem 
Männchen — in sehr geringen relativen Anteilen — zu. 
Die bei beiden Tieren auftretenden Putzhandlungen 
lassen im allgemeinen in späteren Phasen der Vorbalz 
nach. Individuelle Besonderheiten sind allerdings fast 
immer zu beobachten. 


Die absolute Gegenüberstellung männlicher und 
weiblicher Verhaltensweisen zeigt die unterschiedliche 
Intensitätsverteilung einzelner Handlungen (Abb. 44): 


Während Graben und unvollständige Besamungs- 
bewegungen — in sehr geringen Durchschnitts-n-Wer- 
ten — nur den Männchen zukommen, zeigen Weibchen 
(mit Ausnahme ritualisierter Übersprungbewegungen) 
bei allen anderen Handlungen mehr Aktivität. Das gilt 
sowohl für Balz- als auch Imponier- und Asgressions- 
handlungen. Ganz ausgesprochen fällt dies beim 
Schwänzelschwimmen auf. Beim Putzen gehen die er- 
sten Bewegungen im allgemeinen vom Männchen aus. 
Das Weibchen beantwortet sie und bringt sie dann zu 
verstärkten Anteilen. 


bpb) Hochbalzhandlungsen: 


Ähnlich wie bei der Vorbalz ist auch in dieser Phase 
das periodenweise Auftreten von Balz- und Aggres- 
sionshandlungen zu beobachten (Abb. 45). 


Die Anzahl ritualisierter Übersprungbewegungen hat 
sich verringert, und sie erscheinen in sehr unterschied- 
lich langen Zeitabständen. Ähnlich verhält es sich mit 
dem Picken am Boden, das entweder vor oder nach 
Putzserien auftritt und wohl enge Beziehungen zu die- 
sem Handlungskomplex hat. Spontan mag es — bedingt 
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durch allgemeine Erregung — Übersprungbedeutung be- 


sitzen. Schwänzel- und Parallelschwimmen finden sich 
nur noch selten. Das Territorium ist im allgemeinen | 
um diese Zeit schon gewählt.!® 


Putzen hat den entscheidenden Anteil. Die einzelnen 
Putzserien sind länger und werden gelegentlich schon 
von unvollständigen Ablaichserien unterbrochen. 


o 
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Imponiert wird weiterhin, jedoch nicht so häufig, und 
auch Frontalstellungen bzw. symbolisches Fortbeißen 
treten in zeitlich größeren Abständen auf. Das Paar 
zeigt danach oft symbolische Unterlegenheit. 
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Aus Abbildung 46 ist die relative Verteilung der 
einzelnen Handlungen zu entnehmen: 
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Abb. 46. Ae. p.: Relative Anteile männlicher und weiblicher 
Handlungen während der Hochbalz (Durchschnittswerte von 
15 Männchen und 15 Weibchen; Beobachtungszeit: 30 Min.) 


Bei beiden Geschlechtern haben Imponieren und Put- 
zen innerhalb aller übrigen Handlungen den entschei- 
denden Anteil, und auch der relative Wert der Frontal- 
stellungen (meist mit Vor- und Zurückschwimmen) ist 
verhältnismäßig hoch. Beachtenswert ist außerdem der 
Anteil des Pickens am Boden, während ritualisierte 
Übersprungbewegungen im Vergleich zur Vorbalzzeit 
erhebliche Anteilsverluste erlitten haben. Die Vertei- 
lung bei Männchen und Weibchen ist etwa gleich. 
Lediglich nimmt beim Weibchen unvollständiges Ab- 
laichen einen größeren Raum ein. 


Die absolute Gegenüberstellung männlicher und 
weiblicher Handlungen zeigt deutlich eine höhere Balz- 
aktivität des Weibchens (Abb. 47): 


Das gilt vor allem für Imponieren, Putzen, Schwän- 
zelschwimmen. Bei den ritualisierten Übersprung- 
bewegungen und auch beim unvollständigen Ablaichen 
und Besamen ist die Verschiebung der Anteile im Ver- 
gleich zur Vorbalz besonders auffällig. Sporadisch auf- 
tretender Schwanzschlag mit sehr geringem Durch- 
schnittsanteil wird nur vom Weibchen ausgeführt. 


Weibchen: Intensitätsverteilung von Balz- und Aggressionshandlungen während der Hochbalz 


c) Balzhandlungen kurz vor dem Ablaichen: 
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< In diesem Zeitraum werden fast ausschließlich Ab- 
” laich- und Besamungsbewegungen ausgeführt (Abb. 48). 
S Dazwischen tritt Putzen auf, entweder vor oder nach 
2 der unvollständigen Ablaichserie, gelegentlich unab- 


hängig davon. 


Die Anzahl ritualisierter Übersprungbewegungen und 
der Pickhandlungen am Boden ist stark reduziert. 
Schwänzelschwimmen hat sicher nicht mehr die Be- 
deutung des Territoriumweisens. Es wird spontan in 
allgemeiner Erregung ausgeführt, gelegentlich dann, 
wenn ein Fisch vom anderen angegriffen wird. 
Imponier- und Asggressionshandlungen sind bei allen 


5% F TER ar ablaichenden Paaren nach wie vor vorhanden. Befinden 
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16 Bei manchen Paaren wird allerdings beobachtet, daß 
endgültige Revierfestlegung erst kurz vor dem Laichakt 
vorgenommen wird, meist vom Weibchen. 


MaAFR 


uabunıpuby 
“ebunjpupouzieg 


-suoıssaabby 


Ohm, Vergleichende Beobachtungen am Balzverhalten von Aequidens (Cichlidae) 393 


oO, 
Yo 100 


SH 


2? 


80 


20 


a 


Abb. 47. Ae.p.: Gegenüberstellung der absoluten männlichen und weiblichen 
Anteile einiger Verhaltensweisen während der Hochbalz (Durchschnittswerte 
von 15 Männchen und 15 Weibchen; Beobachtungszeit: 30 Min.) 


sich Feinde im Becken, so kann die Anzahl der Aggres- 
sionen der Partner geringer werden, da das Verjagen 
von Feindfischen wohl adäquate Energien in Anspruch 
nimmt. 

Entsprechend dem Zeitschema zeigt die relative 
Gegenüberstellung erwartungsgemäß das Vorherrschen 
von Putz- und unvollständigen Ablaich- und Besa- 
mungsbewegungen (Abb. 49): 
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Abb. 49. Ae. p.: Relative Anteile männlicher und weiblicher 

Balzhandlungen kurz vor dem Ablaichen (Durchschnittswerte 

von 15 Männchen und 15 Weibchen; Beobachtungszeit: 
30 Min.) 


Dabei ist beim Weibchen die Bereitschaft zur Abgabe 
der Geschlechtsprodukte stärker ausgeprägt als beim 
Männchen, das zu diesem Zeitpunkt noch vorwiegend 
Putzhandlungen zeigt und erst kurz vor dem eigent- 
lichen Begattungsakt mit dem Partner endgültig syn- 
chronisiert ist. 

Das bestätigt sich auch in der absoluten Gegen- 
überstellung der Quantitäten männlicher und weib- 
licher Handlungen zu diesem Zeitpunkt (Abb. 50): 


Intensitätsverteilung von Balz- und Aggressionshandlungen kurz vor dem Ablaichen 


Die höhere Handlungsaktivität des Weibchens wird 
besonders beim Picken und Putzen, bei unvollständigen 
Ablaichbewegungen, während des Imponierens, bei der 
Frontalstellung sowie beim Schwanzschlag (sehr geringe 
Durchschnitts-n-Werte!) Kenntlich. 


Abb. 48. Ae. p.: Weibchen: 
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lichen Anteile einiger Balzverhaltensweisen kurz vor dem Ablaichen 
(Durchschnittswerte von 15 Männchen und 15 Weibchen; 
Beobachtungszeit: 30 Min.) 
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Die zu geringen Anteilen auftretenden ritualisieren- 
den Übersprungbewegungen und das Schwänzel- 
schwimmen scheinen etwas häufiger vom Männchen 
gezeigt zu werden. 


d) Zusammenfassende Betrachtung männlicher 
und weiblicher Verhaltensweisen während der Vor- 
und Hochbalz und in der Zeit kurz vor dem Ab- 
laichen von Ae. portalegrensis 


Abschließend soll die Verteilung der einzelnen Hand- 
lungen auf die verschiedenen Phasen des Balzzyklus 
zusammengestellt werden (Abb. 51): 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Hauptanzahl der Putzhand Lungen konzentriert 

sich auf die Zeit kurz vor dem Ablaichen, und nur beim 
Weibchen scheint während der Vorbalz etwas häufiger 
geputzt zu werden als beim Männchen (Männchen: 
4,2:35,5: 60,3%/0; Weibchen: 11,4:32,1: 56,5%). Un- 
vollständiges Ablaichen und Besamen 
hat naturgemäß seinen Höhepunkt am Ende der Balz- 
zeit. Während es vom Männchen schon beim ersten 
Zusammentreffen ausgeführt werden kann, zeigt das 
normal schwellerniedrigte (nicht direkt balzbereite) 
Weibchen diese Handlung erstmalig in der Hochbalz 
(Männchen: 4,7: 6,6:88,7°/o; Weibchen: 0: 10,5: 89,50). 
Imponiert wird bei beiden Geschlechtern im we- 


Ae. portalegrensis 


Parallelschwimmen: 


Schwänzelschwimmen: 


rit. Übersprungbeweg.: 


Picken: 


Putzen: 


E-J Vor varz 


‘cd 22 


unv.Abl.u.Bes. Beweg-: 


Imponieren: 


Schwanzschlag : 


Frortalstellung : 


Maulzerren: 


Hochbalz = kurz v.d. Ablaichen 


Abb. 51. Ae. p.: Anteile einiger Balzverhaltensweisen von Männchen und Weibchen in den verschiedenen Phasen der Balz- 
zeit (Durchschnittswerte von 19 [Vorbalz] bzw. 15 [Hochbalz und Zeit kurz vor dem Ablaichen] Männchen und Weibchen; 
Beobachtungszeit: 30 Min.) 


Das Parallelschwimmen hat bei beiden Ge- 
schlechtern sein Maximum während der Vorbalz und 
nimmt sukzessiv gegen Ende der Balzzeit ab (59,0:29,0: 
12,0°/0). Ähnlich verhält es sich mit demSchwänzel- 
schwimmen, das überwiegend in der Vorbalzphase 
auftritt und — wie das Parallelschwimmen — der Terri- 
toriumgründung dient. Beim Männchen scheinen die 
Anteile kurz vor dem Ablaichen größer zu sein als 
beim Weibchen (Männchen: 68,8:18,8: 12,4%o; Weibchen: 
85,2213.1:1,7%0). Auch"ie rıtualisierten Über- 
sprungbewegungen treten zum größten Teil in 
der Vorbalz auf und sind beim Weibchen in der Hoch- 
balzphase häufiger als beim Männchen anzutreffen 
(Männchen: 89,7 :5,1:5,2°o; Weibchen: 81,4: 13,5: 5,10), 
Picken am Boden dominiert beim Weibchen in der 
Vor-, beim Männchen in der Hochbalz (Männchen: 
38,6:51,1:9,7%/; Weibchen: 53,3: 33,5:13,2%). Die 


sentlichen während der einleitenden Balzphase (Männ- 
chen: 59,8:25,9:14,3%/o; Weibchen: 59,3: 28,7: 12,0%). 


Schwanzschläge führt das Männchen nur in 
der Vorbalz, das Weibchen vorwiegend in der Vorbalz, 
aber auch zu verhältnismäßig hohem Anteil während 
der Hochbalz und kurz vor dem Ablaichen aus, sofern 
die geringen Durchschnittswerte für solche Verallgemei- 
nerung ausreichen (Männchen: 100:0:0°%; Weibchen: 
45,4: 36,4:18,2%). Frontalstellungen (. symb. 
Fortbeißen) haben ihr Maximalauftreten in der Vor- 
balzzeit (Männchen: 67,3: 22,8: 9,9%; Weibchen: 63,8: 
24,9:11,3%). Maulzerren tritt nur in den ersten 
beiden Balzabschnitten auf. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß 
weibliche Tiere generell handlungsaktiver sind als 
männliche, was auch mit den bei Aequidens portale- 
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Weibchen: Intensitätsverteilung von Balz- und Aggressionshandlungen während der Vorbalz 


Abb. 52. Ae. |.: 


grensis sehr stark ausgeprägten Territorialverhältnissen 
der Weibchen in Zusammenhang stehen mag. 


2. Aequidens latifrons 


a Vorbalzhandlungen 


Wie bei Ae. portalegrensis (s. Abb.42) treten auch 
während der Vorbalzphase des Ae. latifrons die einzel- 
nen Balzhandlungen mehr oder weniger sporadisch in 
verschieden großen zeitlichen Schüben auf (Abb. 52): 


Sehr wenige Übersprungbewegungen (im Vergleich 
zur anderen Art), ab und zu Putzhandlungen, gelegent- 
liches Schwänzel- und Parallelschwimmen sowie häu- 
figeres Picken am Boden sind für die eigentlichen Balz- 
handlungen typisch. Das Putzen stellt sich auch bei 
dieser Art oft unmittelbar nach dem Zusammensetzen 
des Paares ein, verliert dann schnell an Intensität, um 
erst im Verlauf der weiteren Zeit wieder an Aktivität 
zu gewinnen, Lediglich reife Weibchen treten gleich in 
höhere Balzphasen ein, worauf sich das Männchen 
— dessen physiologische Balzbereitschaft fast immer la- 
tent vorhanden zu sein scheint — fast gleichzeitig ein- 
stellt. Vorbalz wird in solchen Fällen übersprungen. 


Bei den Imponier- und Aggressionshandlungen über- 
wiegen die verschiedensten Formen des Breitseitimpo- 
nierens. Frontalstellungen — d.h. eigentliche Agres- 
sionen des Paares — sind selten. 


Während balzloser Zeitabschnitte werden vom Weib- 
chen überwiegend symbolische Inferiorismushaltungen, 
meist unter Beibehaltung des Balzprachtkleides, gezeigt. 
Echter Inferiorismus kommt vor, wenn auf seiten des 
Männchens verstärkte Kampfneigung besteht. Dann 
kann der normale Handlungsablauf gestört sein. Ge- 
legentlich kämpft das Paar miteinander. Das Balz- 
verhalten scheint auch bei Ae. latifrons nach Kämpfen 
stärker stimuliert zu werden. Ein Revier wird in dieser 
Zeit noch nicht festgelegt, sondern erst — wie bei Ae. 
portalegrensis — im Verlauf der unterschiedlich langen 
Balzzeit, oft kurz vor dem Ablaichen. Das Männchen 
scheint den künftigen Laichplatz zu bestimmen, doch 
kann auch am Ende der Balzzeit das Weibchen ge- 
legentlich die Initiative ergreifen. 


Eine relative Gegenüberstellung der Handlungs- 
anteile während der Vorbalz (Abb. 53) zeigt bei Männ- 
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Abb. 53. Ae. l.: Relative Anteile männlicher und weiblicher 
Handlungen während der Vorbalz (Durchschnittswerte von 
15 Männchen und 15 Weibchen; Beobachtungszeit: 30 Min.) 


chen und Weibchen das Dominieren der Imponier- 
handlungen. Nur beim Weibchen erscheint in zweiter 
Linie das Picken am Boden, das möglicherweise den 
ritualisierten Übersprungbewegungen bei Ae. portale- 
grensis gleichzusetzen ist. Das Männchen pickt relativ 
seltener, dafür fällt aber das Graben auf, das offen- 
sichtlich mit dem Picken, wenn nicht gar mit dem Putz- 
syndrom, in Zusammenhang zu bringen ist. Graben 
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und Putzen stehen bei beiden Geschlechtern in gleichem 
Verhältnis zueinander, Der Anteil des Putzens ist beim 
Männchen etwas höher. Auch fällt hier das geringe 
Vorkommen von unvollständigen Ablaichbewegungen 
auf, die dem Weibchen völlig fehlen. Diese Handlungen 
werden häufig bald nach dem ersten Zusammensetzen 
gebracht, verschwinden dann, wie das Putzen, und 
haben darin Ähnlichkeit mit den entsprechenden Vor- 
gängen bei Ae. portalegrensis. Schwänzel- und Parallel- 
schwimmen treten zu gleich geringen Anteilen auf, wie 
bei der anderen Art. Die Anteile der Frontalstellung 
sind verhältnismäßig niedrig. 

Die absolute Gegenüberstellung männlicher und weib- 
licher Handlungsanteile der Vorbalz läßt erhebliche 
Unterschiede zu Ae. portalegrensis erkennen (Abb. 54): 
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Abb. 54. Ae. Il.: Gegenüberstellung der absoluten männlichen und weiblichen 
Anteile einiger Verhaltensweisen während der Vorbalz (Durchschnittswerte von 
15 Männchen und 15 Weibchen; Beobachtungszeit: 30 Min.) 


Mit wenigen Ausnahmen ist fast bei allen Verhaltens- 
weisen das Männchen der aktivere Partner. Nur beim 
Picken zeigt das Weibchen den überwiegenden Teil der 
Handlungen, was den Verhältnissen bei der anderen 
Art entspricht. Auch das Schwänzelschwimmen wird 
vom Weibchen wenig mehr ausgeführt, jedoch längst 
nicht in dem Maße wie Ae. portalegrensis. Daraus läßt 
sich ersehen, daß die Revierfestlegung dieser Art nicht 
so ausgesprochen auf seiten des Weibchens liest. Im 
Zusammenhang damit stehen auch die beim Männchen 
stark betonten Anteile der Aggressionshandlungen, im 
Gegensatz zu Ae. portalegrensis. Schwanzschläge brinst 
nur das Männchen (selten), Maulzerren fehlt ganz. 


b) Hochbalzhandlungen 


Auffallend ist das starke Vorherrschen der Putzhand- 
lungen (Abb. 55), die anscheinend von vermehrten Im- 
ponier- und Aggressionsserien unterbrochen werden. 
Schwänzel- und Parallelschwimmen sowie Picken sind 
noch, wie bei der Vorbalz, gelegentlich vorhanden. Die 
Putzhandlungen konzentrieren sich vielfach auf ein be- 


Intensitätsverteilung von Balz- und Aggressionshandlungen während der Hochbalz 
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Wie bei Ae. portalegrensis ist der Anteil der Imponier- 
handlungen sehr groß, nimmt aber hier nicht die Domi- 
nanzstellung ein. Das Weibchen zeigt relativ viel un- 
vollständige Ablaichbewegungen. Beim Männchen sind 
dagegen die Anteile der Grabehandlungen beachtlich, 
denen wohl nicht allein Übersprungbedeutung zu- 
kommt, sondern die — da sie oft schiebend auf das 
Weibchen ausgerichtet sind — Auslöserfunktion haben 
und allgemein zur Stimulation dienen mögen. (Das 
Schieben von Sand wird mit dem Schieben von Algen 
identifiziert.) Schwänzelschwimmen bringt nur noch das 
Weibchen, Parallelschwimmen führen dagegen beide 
"Geschlechter aus. Auch Picken, (ritualisierte) Über- 
sprungbewegungen (im wesentlichen Rückreißbewegun- 
gen und Rückenflossentrillern) sowie Frontalstellungen 
sind weiterhin deutlich vorhanden. 


Die absolute Gegenüberstellung männlicher und 
weiblicher Handlungsanteile in der Hochbalz (Abb. 57) 
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Abb. 57. Ae. l.: Gegenüberstellung der absoluten männlichen und 
weiblichen Anteile einiger Verhaltensweisen währendder Hochbalz 


(Durchschnittswerte von 15 Männchen und 15 Weibchen; 


Beobachtungszeit: 30 Min.) 


erbringt — im Vergleich zur Vorbalz — beim Weibchen 
Handlungszunahme gegenüber dem Männchen (Putzen 
und unvollständiges Ablaichen). Das selten auftretende 
Schwänzelschwimmen wird nur noch vom Weibchen 
ausgeführt. Dagegen ist das Überwiegen der männlichen 
Handlungen besonders für das Graben beachtenswert, 
und auch Pickhandlungen werden jetzt — im Gegensatz 
zur Vorbalz — in verstärktem Umfange vom Männchen 
ausgeführt. Den Anfangsreaktionen ähnlich ist die Re- 
lation für ritualisierte Übersprungbewegungen und 
Frontalstellungen geblieben. Beim Imponieren nähern 
sich die Werte dem des Weibchens, welches durch die 
festere Bindung an das zukünftige Laichterritorium 
gegenüber dem Männchen „sicherer“ geworden zu sein 
scheint. 


c) Balzhandlungen kurz vor dem Ablaichen: 


Ablaichbewegungen herrschen vor, mit denen un- 
mittelbar Putzserien verbunden sind (Abb. 58). In den 
Pausen dieser dicht aufeinanderfolgenden Serien wird 
imponiert oder der Partner angegriffen, wobei es zu 
kurzfristigem Maulzerren kommen kann. Symbolische 
Inferiorismushandlungen sind seltener geworden. Nur 
noch gelegentlich treten Picken am Boden, Graben, 
Schwänzel- und Parallelschwimmen sowie (ritualisierte) 
Übersprungbewegungen auf. 


Die relative Gegenüberstellung der Handlungen 
(Abb. 59) zeigt das starke Vorherrschen des unvoll- 
ständigen Ablaichens und Besamens, beim Weibchen 
ausgesprochener als beim Männchen. 


Im Vergleich zu Ae. portalegrensis (s. Abb.49) fällt 
der verhältnismäßig geringe Anteil der Putzhandlungen 
auf. Das ist wahrscheinlich mit der längeren Dauer der 
Hochbalzhandlungen bei Ae. latifrons zu erklären, in 
deren Verlauf schon recht frühzeitig die unvollständigen 
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Weibchen: Intensitätsverteilung von Balz- und Aggressionshandlungen kurz vor dem Ablaichen 


Abb. 58. Ze, I.: 
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Bewegungen zur Abgabe der Geschlechtsprodukte aus- 
geführt werden, während diese. Handlungen bei Ae. 
portalegrensis erst ganz kurz vor dem Ablaichen ihren 
Höhepunkt erreichen.!? Imponieren erscheint zu relativ 
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Abb. 59. Ae. l.: Relative Anteile männlicher und weiblicher 

Balzhandlungen kurz vor dem Ablaichen (Durchschnittswerte 

von 10 Männchen und 10 Weibchen; Beobachtungszeit: 
30 Min.) 


hohem Anteil bei beiden Geschlechtern; beim Männ- 
chen sind fernerhin die Grabebewegungen in dieser 
Phase beachtenswert. 


Die absolute Gegenüberstellung männlicher und 
weiblicher Verhaltensweisen (Abb. 60) zeigt beim Männ- 
chen die noch deutlich vermehrte Handlungsaktivität 
beim Graben gegenüber dem Weibchen. 
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licher Abnahme gegen Balzende wie die von Ae. por- 
talegrensis (s. Abb.61; 32,3:28,6:9,1°0). Auch das 
Schwänzelschwimmen (Männchen: 88,5:11,5: 
0°/o; Weibchen: 65,6: 27,2: 7,2°/o) wird vorwiegend in 
der Vorbalzphase ausgeführt. Es tritt jedoch beim 
Weibchen bis kurz vor dem Ablaichen auf, was beim 


Männchen nicht der Fall ist, während bei Ae. portale- 


grensis gerade die Männchen diese Verhaltensweise 


noch kurz vor dem Ablaichen zeigen. Bei Ae. latifrons | 


erlangen die Weibchen erst gegen Ende der Balzphase 
Revierstetigkeit. ähnlich den Männchen von Ae. por- 
talegrensis. 


Die wenigen (ritualisierten) Übersprungbewe- 
gungen sind auf Vor- und Hochbalz etwa gleich- 
mäßig verteilt und treten auch noch vor dem Ablaichen 
auf (Männchen: 36,8: 38,4: 24,8°%/0; Weibchen: 35,0: 49,5: 
15,5°/), ganz im Gegensatz zu deren Maximum in der 
Vorbalz von Ae. portalegrensis. Picken am Boden 
sieht man in allen Phasen beim Männchen gleichmäßig 
oft, beim Weibchen vermehrt während der Vorbalz 
(Männchen: 31,6:33,9:34,5%/o; Weibchen: 58,1: 27,7: 
14,2°/). Graben tritt bei beiden Geschlechtern in 
den 3 Abschnitten zu gleichen Anteilen auf (Männchen: 
26,5: 32,6: 40,9°/o; Weibchen: 31,1:41,4: 27,5%). Put- 
zen hat sowohl beim Männchen als auch beim Weib- 
chen ein Schwergewicht in der Hochbalzzeit (Männchen: 
18,7:50,6: 30,7°/o; Weibchen: 9,4:59,8:30,8°/o), was ge- 
genüber Ae. portalegrensis (s. Abb. 50) mit der längeren 
Dauer der Hochbalz in Zusammenhang von Ae. lati- 
frons stehen mag. Unvollständiges Ablai- 
chenundBesamen erscheint, wie bei der anderen 
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Gegenüberstellung der absoluten männlichen und weiblichen Anteile einiger Balzverhaltensweisen kurz 


vor dem Ablaichen (Durchschnittswerte von 10 Männchen und 10 Weibchen; Beobachtungszeit: 30 Min.) 


Bei der Frontalstellung und den wenigen (rituali- 
sierten) Übersprungbewegungen nähern sich die Werte, 
während bei allen anderen Verhaltensweisen das Weib- 
chen deutlich die Oberhand gewonnen hat. Dieses ist 
also — gegenüber der Ausgangssituation — zum Ende 
der Balzzeit im Vergleich zum Männchen der hand- 
lungsaktivere Partner geworden. Diese Vorrangstellung 
behält es, wie die quantitativen Ermittlungen während 
der Brutpflege ergeben (Onm, 1959 a), zunächst für 
einige Zeit bei. 


d) Zusammenfassende Betrachtung männlicher 
und weiblicher Verhaltensweisen während der Vor- 
und Hochbalz und in der Zeit kurz vor dem Ab- 
laichen von Ae. latifrons 


Die Wertanteile für die einzelnen Handlungen sind 
aus den Kreisdarstellungen (Abb. 61) ersichtlich. 


Die Verteilung des Parallelschwimmens ist 
mit einem Maximum in der Vorbalzzeit und allmäh- 


17 Noch deutlicher ist dies bei Ae. maronii ausgebildet. 


Art, hauptsächlich kurz vor dem Geschlechtsakt, hat 
aber vermehrte Anteile in der Hochbalz, was sich eben- 
falls aus deren längerer Dauer erklären läßt (Männ- 
chen: 1,3:11,8:86,9%0; Weibchen: 0,4: 27,3: 72,3%). 
Imponiert wird in allen drei Phasen etwa gleich; 
beim Männchen sind die Anteile in der Vorbalz etwas 
höher (Männchen: 49,9: 26,9: 23,2%/6; Weibchen: 419€ 
35,1:23,4°/0). Ähnlich verhält es sich mit der Fron- 
talstellung (Männchen: 37,3: 38,6:24,1%; Weib- 
chen: 33,9: 45,6: 20,5°/0). Alle anderen Aggressionshand- 
lungen treten zu so geringen Anteilen auf, daß eine 
Gegenüberstellung unlohnend ist. 


Bei den beiden letztgenannten Handlungen zeigt sich 
aber wiederum der Unterschied zu Ae. portalegrensis, 
bei dem durch die von Anfang an stark ausgeprägten 
Revierbestrebungen des Weibchens die entsprechenden 
Handlungen zu Beginn der Balzzeit konzentriert sind. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß — im Gegen- 
satz zur anderen Art — das Männchen von 4Ae. latifrons 
in der Vor- und -Hochbalz der handlungsdominierende 
Partner ist. Erst in der letzten Phase wird das Weib- 
chen der aktivere Teil. 
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3. Vergleich der Balzhandlungen (Beob- 
achtungsreihe B) von Aequidens por- 
talegrensisund Ae. latifrons 


In Abb. 62 sind für einen abschließenden Vergleich 
alle während der Balz gezeigten Verhaltensweisen von 
Ae. portalegrensis und Ae. latifrons — nach Geschlech- 
tern getrennt — gegenübergestellt. 


Nur das Wesentliche sei hier herausgegriffen: 


Die Anteile des Parallelschwimmens (Ps) 
sind bei beiden Arten in allen Balzphasen etwa ähn- 
lich. Schwänzelschwimmen (Ss) zeigen Lati- 
frons-Männchen in der Vorbalz häufiger, Portalegrensis- 
Männchen dagegen am Schluß der Balzzeit. Fast um- 
gekehrt liegt dies bei den Weibchen: in der Vorbalz 
schwänzelt Portalegrensis mehr, in den anderen Phasen 


endogener Energie erfolgt lediglich auf anderen motori- 
schen Bahnen. 


Latifrons-Männchen putzen (Pu) in den ersten 
beiden Balzphasen mehr, während Portalegrensis- 
Männchen am Ende der Balzzeit putzaktiver sind. Auch 
Portalegrensis-Weibchen zeigen kurz vor dem Ablaichen 
mehr Putzbewegungen, was sich aus dem späten Ein- 
setzen der Ablaichbewegungen erklärt. Dement- 
sprechend ist unvollständiges Ablaichen 
und Besamen (unv.A.B.) bei Ae. latifrons in fast 
allen Balzphasen bei beiden Geschlechtern häufiger als 
bei der anderen Art. 


Beim Imponieren (Imp) sind die Unterschiede 
sehr auffällig: Portalegrensis-Weibchen imponieren in 
der Vorbalz am meisten, gegen Ende der Balz lassen 
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Abb. 61. Ae. I.: Anteile einiger Balzverhaltensweisen in den verschiedenen Phasen der Balzzeit (Durchschnittswerte von 
15 [Vor- und Hochbalz] bzw. 10 [kurz vor dem Ablaichen] Männchen und Weibchen; Beobachtungszeit 30 Min.) 


Latifrons. Dies erklärt sich dadurch, daß das Aktivitäts- 
maximum dieser Bewegung bei Ae. portalegrensis zu 
Beginn der Balzzeit liegt, während sich die Handlung 
bei der anderen Art gleichmäßiger auch auf die an- 
deren Phasen verteilt. 


Fast ähnlich verhält es sich mit den ritualisier- 
ten Übersprungbewegungsen (rit. Üb.), die 
bei Ae. portalegrensis typische balzeinleitende Hand- 
lungen sind, der anderen Art jedoch in diesem Um- 
fange fehlen. Es ist nicht klar erwiesen, ob die ent- 
sprechenden Bewegungen bei Ae. latifrons überhaupt 
mitteilende Funktion und auslösende Wirkung haben. 


Dagegen zeigt ausschließlich Ae. latifrons das Gra- 
ben (G), und auch Picken am Boden (Pi) herrscht 
bei ihm vor. Offensichtlich entsprechen diese Bewegun- 
gen neurophysiologisch den ritualisierten Übersprung- 
bewegungen des Ae. portalegrensis. Das Abreagieren 


die Handlungen allmählich nach. Bei Ae. latifrons ver- 
hält es sich genau umgekehrt. Die Erklärung ist darin 
zu suchen, daß in der Vorbalz (außerhalb oder mit Be- 
ginn der Ovulation) die schon häufiger Spontanreviere 
haltenden Portalegrensis-Weibchen imponierfreudiger 
sind, während am Ende der Zeit das Männchen eben- 
falls stärkere Reviertendenzen zeigt und das Paar sich 
im gemeinsamen Gebiet nun eher duldet. Latifrons- 
Weibchen dagegen erwerben ihre Reviere meist erst in 
der Hochbalzphase, und das Männchen dieser Art ist in 
der Zeit davor der reviersuchende und -haltende Part- 
ner. Gegenüber dem Portalegrensis-Männchen scheint 
das Männchen der anderen Art zu allen Zeiten impo- 
nierbereiter zu sein. Damit im Zusammenhang steht 
das fast ausschließlich auf seiten des Latifrons-Weib- 
chens zur Schau getragene symbolische Inferiorismus- 
verhalten, das bei Ae. portalegrensis auch beim Männ- 
chen vor dem aggressiven Weibchen gesehen wird. 
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Die frühe Revierbezogenheit von Portalegrensis- | 
Weibchen drückt sich weiterhin in den vermehrten ' 
Anteilen von Frontalstellungen und symbolischem Fort- 
beißen in allen Phasen der Balz gegenüber den Werten 
des Weibchens der anderen Art aus. 


de 22 
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VI. Abschlußbetrachtung 


Aus den dargelegten Beobachtungen ergibt sich, daß 
sich die beiden Arten Aequidens portalegrensis und 
Ae. latifrons hinsichtlich ihrer Balzverhaltensweisen | 
nicht nur in den Bewegungsnormen unterscheiden, son- 
dern daß auch die quantitativen Anteile vergleichbarer 
Verhaltensweisen sowohl bei Männchen als auch bei 
Weibchen ganz andere sind. 


ÄRZCLHCHHÄ 


Wesentliche Bedeutung kommt dabei den sich aus 
Konfliktsituationen ursprünglich ergebenden Über- 
sprungbewegungen zu, die — besonders nach 
Ritualisierung — einer Art in evolutionistischer Hin- 
sicht ganz andere Möglichkeiten der Verhaltensent- 
faltung zu bieten scheinen. Denn gerade bei über- 
sprungfreudigen Arten können sich aus solchen Hand- 
lungen eine Vielzahl neuer Erbkoordinationen 
entwickeln. Das trifft vor allem für die Art Ae. portale- 
grensis zu, die aus solchen Gründen als weitaus diffe- 
renzierter angesehen werden muß. 


Von wesentlicher Bedeutung ist weiterhin beim Ver- 
gleich beider Arten die unterschiedliche Beziehung zum 
Revier. Ae. portalegrensis besetzt schon als Jungtier 
Territorien (OHM, 1958), und auch Weibchen können im | 
geschlechtsreifen Zustand Reviere halten. Damit im Zu- 
sammenhang steht die bei Portalegrensis-Weibchen in | 
allen Balzphasen erkennbare größere Gesamtaktivität 
(vor allem in der Vorbalzzeit). | 

| 
\ 


Da bei Portalegrensis-Weibchen besonders während 
des Kampfes (Onm, 1959) und auch bei der Brutpflege 
(OrMm, 1959a) z.T. erhebliche Unterschiede gegenüber 
der anderen Art festzustellen sind, liegt die Vermutung 
nahe, daß sich bei Ae. portalegrensis Tendenzen an- 
deuten, die bei solchen Cichlidenarten verwirklicht 
sind, bei denen das Weibchen allein die Pflege der 
Nachkommen übernimmt. 


Danach ergibt sich, daß beide Arten auch auf Grund 
des Balzverhaltens innerhalb der Gattung zumindest 
deutlich extreme Positionen einnehmen. Die Artenreihe 
Portalegrensis, Curviceps, Maroni!° zeigt gegenüber 
Latifrons so viele Gemeinsamkeiten, daß Aequidens 
latifrons wahrscheinlich systematisch nicht in diese 
Gruppe gehört, wofür auch schon die unterschiedlichen 
äußeren Merkmale sprechen würden. Genaueren 
morphologischen und genetischen Untersuchungen muß 
es aber vorbehalten bleiben, weitere Aussagen über die 
systematische Stellung beider Arten zu machen. 


15 Die vergleichende Betrachtung dieser Arten ist Gegen- 
stand späterer Veröffentlichungen. 


Abb. 62. Gegenüberstellung der absoluten Anteile einiger 

Balzverhaltensweisen aus den verschiedenen Balzphasen 

für Männchen bzw. Weibchen von Ae. portalegrensis und 

Ae. latifrons (Durchschnittswerte von 49 Ae. p. und 
40 Ae. l.; Beobachtungszeit: 30 Min.) 
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Zusammenfassung 


DIETRICH OHM: 


Vergleichende Beobachtungen am Balzverhalten von 
Aequidens (Cichlidae) 


Qualitative und quantitative Unterschiede bei Ae. portale- 
grensis HENSEL und Ae. latifrons STEINDACHNER 


1.Das Balzverhalten von Aequidens portalegrensis 
HEnSEL und Ae. latifrons STEINDACHNER wurde sowohl 
qualitativ (Ethogramm) als auch quantitativ unter- 
sucht und vergleichend gegenübersestellt. 


2. Vorbemerkend läßt sich für beide Arten hinsichtlich 
der Balz- und Eiablagefrequenzen ein saisonbedingtes 
Fluktuieren feststellen. Die höchsten Werte weisen 
die Monate im zeitigen Frühjahr und im Herbst auf. 
Von wesentlicher Bedeutung scheint dabei der starke 
tägliche Lichtwechsel zu sein. 


3. Im. Ethogramm werden die Verhaltensweisen beider 
Arten während der Vorbalz (Balzimponieren und sym- 
bolischer Inferiorismus) und der Hochbalz beschrieben. 
Symbolisch-aggressive Handlungen und Übersprung- 
bewegungen finden ebenfalls Beachtung. 


4. Besonders während der Vorbalz verfügt Ae. portale- 
grensis in beiden Geschlechtern über ein größeres Ver- 
haltensinventar. Die Hauptunterschiede zeigen sich 
dabei in den ritualisierten Übersprungbewegungen 
dieser Phase. Diese Verhaltensweisen lassen sich als 
Indikatorhandlungen ansehen und sind von taxono- 
mischem Wert. Sie ergeben sich offensichtlich aus der 
zu dieser Zeit besonders starken Interferenz von 
gleichzeitig aktiviertem Balz-, Kampf- und Flucht- 
trieb. Die starren Handlungen der Hochbalz sind da- 
gegen bei beiden Arten als alte Bewegungen dia- 
gnostisch kaum verwertbaren Veränderungen unter- 
worfen. 


5. Auch in quantitativer Hinsicht ergeben sich innerhalb 
des Balzgeschehens auffallende Unterschiede. Bei Ae. 
portalegrensis halten die Weibchen mit Beginn der 
Ovulationsperiode besonders intensiv Reviere, in die 
die Männchen meist unter Anzeichen von symboli- 
schem Inferiorismus eindringen. Bei Ae. latifrons ist 
es umgekehrt. Damit im Zusammenhang steht die an 
Ae. portalegrensis in allen Balzphasen erkennbare, 
größere Gesamtaktivität des Weibchens. Demgegen- 
über sind in der Vor- und Hochbalz die Männchen von 
Ae. latifrons die handlungsdominierenden Partner. 
Die wesentlichen Artunterschiede zeigen sich eben- 
falls bei den Vorbalzhandlungen: Ae. portalegrensis 
trägt in dieser Phase zu starken Anteilen ritualisierte 
Übersprungbewegungen zur Schau. Diese ergeben sich 
wohl primär aus der durch die Revierbezogenheit be- 
dingten Konfliktsituation zwischen Balz- und Kampf- 
verhalten. Es wird darauf hingewiesen, daß sich bei 
der „übersprungfreudigen“ Art Portalegrensis aus sol- 
chen Handlungen neue Erbkoordinaten mit mitteilen- 
der Funktion entwickeln können, woraus sich der 
differenziertere Verhaltensablauf gegenüber Ae. lati- 
frons erklären läßt. 


6. Wie für den Funktionskreis „Kampf“ (OHm, 1959) wird 
auf Grund der unterschiedlichen qualitativen und 
quantitativen Anteile im Balzverhaltensinventar von 
Ae. portalegrensis und Ae. latifrons gefolgert, daß es 
sich innerhalb der Gattung um zwei Arten von ZU- 
mindest weit entferntem Verwandtschaftsgrade han- 
delt. 


JIHTPUX OM: 


(pasunreipupie MaotIoNennm 0 OPAymoMm TOBeTeHuH Y 
Aequidens (Cichlidae) 


KayecTBennbIe H KOAUYECTBEHHLIE Pas3amyunsı y 
Ae.portalegrensis HENSEL u Ae.latifrons STEINDACHNER 


1. HecsıenoBas1ochb U CPABHNUBAJIOCh B KOJIUYECTBEH- 
HOM U KAyYecTBEHHOM OTHOIIEHNAX (ATOTPamMAa) Öpaunoe 
ITOBeJeHue y ImxJamm Aeguidens portalegvensis HENSEL 
u de. latıfrons STEINDACHNER. 


2. Y 060NUX BHAAX OTMEyaloTcaH OÖYCHOBJIECHHBIE 
BpeMmeHamn ToNa KoJlebaHnnad B WACTOTe ÖpayHBIx 
pearımüä u nNepnonoB Hepecra. Hanspicıme 3Hmayenunn 
HAÖJIONAIOTCH PAHHCH BECHON MU OCCHBIO. VIHTEHCHBHBIE 
TIePHOAHYeCKUE M3MECHCHNA OCBEIMECHUF, HKAYKETcH, 
UMEIOT IPM 3TOM HamMOOJIEee CYIMECTBEHHOE 3HAYeHme. 


3. B 3TorpamMme MIA O00UX BUNOB OIHCHIBAIOTCH 
MaHepbI IHOBEeNCHUA KAK B HOATOTOBUTENBHON dase 
ÖPauHbIX peakumifi (UMNOHNPOBAHHE U CHMBOJUYECKNÄ 
uHdepmopnsaM), TAkK MU Ha TJIABHOM B3Tame ÖpayHoro 
IIePMONA, CHMBOJNHYECKUC ATPeccHBHbIe MeÜcTBuA U 
„Übersprungbewegungen‘‘ (displacement activities). 


4. OcoÖenHo B HayasıpHoi dase ÖPayHoro MURIIA 
y camloB U y caMmoR Ae. portalegrensis HaOJMIOMaeTcaH 
Ö0IBIIEE PA3HO00PAasue B HOBEHEHYECKUX PEeaklHAX. 
T'aBHbIe pa3JmynmA BbICTyIAIOT B PUTYAasIM3UpOBAHHHIX 
„Übersprungbewegungen‘“‘ 9arToiü dasbl. Iru MaHepbI 
HOBeNEHNA MOTYT CUMTATBCHA HHAMRATOPamm MA 
paarpannyennA BUNOB MW TIIPMOÖPeTamT TARCOHOMH- 
yecKoEe 3HAUcHNMe. OHM BbITEKAIOT U3 UHTEePPepeHlumm 
ONHOBPEMEHHO AKTUBUPOBAHHBIX UHCTUHRTOB ÖpayHoH 
urppI, 6om u ÖercrBa. Bosiee ONHOOÖPAsHLbIe NEeÄCTBUA 
Ha TJIABHOM JTalle ÖPauHorO IIeEPMoNA Y O60NUX BUNAX 
PUNOTEHETNYCCKN CTAPIUE U B CBA3U C ITUM HE NONBEP- 
TAIOTCH U3MCHCHUAM, KOTOPLbIE MOTYT ÖBITb UCHOJIB3O- 
BAHbI MIA MMATHOCTMUeCKUX Heseh. 


5. MB koA1muecTBeHHOM OTHOMCHHHM PETHCTPUPYIOTCH 
B Tepmon ÖpayuHpIx peakımi 3aMmeTHpIe pasyımyunn. 
V Ae.portalegvensis camku C HAayayıa nepmoNa OByAALMM 
3aHNMMAIOT ONPEHEeJICHHBIH YYACTOK, B KOTOPbIÜ CAMIIBI 
OÖBIKHOBEHHO BILIBIBAIOT, NOKA3BIBAA IPM 9TOM IPu- 
3HAKH CHMBOJIMYECKOTO UHLEPMOPN3Ma. C ITUM CBA- 
3ama mHaÖnomeaman Ö6JIBIUAA OOMAA AKTHBHOCTB 
caMmoOR BO Bcex dPasax ÖpauHmoro 00A Y 3TOTO BuNa. 
Y Ae. latifrons rar pa3 Ha000poT! Y HMUX CaMllpI B HA- 
yaIBHOH MH TIABHON dase ÖpayHoro TTePMONA ABIIAIOTCH 
JOMUHNMPYIOIIUMM B MEÜCTBUAX TMAPTHepamMu. GyIecT- 
BEHHbIE BUJOBBIE Pasyımymsı OTMEYAaloTca TAaRıKe 
B peakımax mHayasıpHoli MWaspı. Ae. portalegvensis 
BbIABAAIOT B DTOU base B 3HAYHTENBHOU CTEIICHM 
puryannaupoBanunple Übersprungbewegungen. OHn, 
HABEPHO, TIEePBUYHO PEe3yJIBTUpyIOT U3 KOHWJIUKTHEIX 
cmTyalmi, OÖYCJIOBJICHHbIX OÖJTANAHMeM HHIMBH]LY- 
anbHoAU Teppmnropneii VRasabIBaerca Ha BO3BMOIKHOCTB 
pPa3BuTUA  HOBBIX, HacJleIcTBeEHHO 3AKPEILIEHHBIX 
KOOPAmHaumi C QPYHRIMAMU COOÖMEHUA U3 TAKUX 
„Übersprungsbewegungen y Ae. porlalegrensis (mo 
MAHHBIH BUN OCCOÖeHHO yacro LpnmöeraeT RK 9TUM 
MaHepaMm), YeM HM MO;KET ÖbITB OÖLAICHENO Go,ree auhhe- 
penumpoBaHHOe TIOBeNeHNEe TO CPaBHeHmo c Ae. 
latıfvons. 

6. Ha 0OCHOBAHNN KRAYEeCTBEHHBIX U KOJINYECTBEHHBIX 
OTJIMYHÜ B UHTEHCHBHOCTH MU Pa3Ho0Öpasnun Öpaunoro 
noBeneHuun Mekay Ae. portalegrensis m Ae. latifrons 
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MO5KHO IPMÜTH K BbIBONy AHAJIOTUYHOMy Y3Re M3JIO- 
;REHHOMY B CTATbe, TIOCBAIMEHHOÜ KpyrTy pearlımm 
B Öpaynom 0010 (Om, 1959), uro 06a Bua CTOAT B POl- 
CTBEHHOM OTHOIICHHUM JOBOJIBHO JHAJIERO APyT OT 
apyra, XoTA CUMTAITCH TPEACTABHTEIAMN  OAHOFO 
pona. 


DIETRICH OHM! 


Comparative observations on {he mating behaviour of 
Aequidens (Cichlidae) 

Qualitative and quantitative differences between Ae. por- 

talegrensis HENSEL and Ae. latifrons STEINDACHNER 


1. The mating behaviour of Ae. portalegrensis HensEL 
and Ae. latifrons StwınmaciıInkr was examined with 
regard to both quality (ethogram) and quantity, and 
a comparison was made. 


2.As a preliminary remark it can be said that both 
species show a seasonal fluctuation in the frequency 
of mating and spawning. The highest quantities ap- 
pear in the months of early spring and of autumn. It 
seems that the sharp daily change of light is of essen- 
tial importance in this respect. 


3.In the ethogram the behaviour of both species dur- 
ing the pre-mating period (mating display and sym- 
bolic inferiorism) and during the post-mating period 
are described. Attention is paid also to symbolic-ag- 
gressive actions and displacement activities. 


4. Especially during the pre-mating period Ae. portale- 
grensis shows a more comprehensive ethogram of both 
sexes. The principal differences will be found in the 
ritualized displacement activities of this phase. These 
activities can be considered as indicative actions and 
have a taxonomic value. Obviously they result from 
the interference (particularly strong at that time) of 
simultaneously activated mating-, fighting-, and flee- 
ing-drives. The fixed actions of the post-mating 
period, however, are for both species movements 
with an accessory communicative function („Alte Be- 
wegungen“) and of no diagnostic importance. 


5. Remarkable differences with regard to quantity also 
appear within the mating actions. In the case of Ae. 
portalegrensis the females intensify the defence of 
their territories with the beginning of the ovulation 
period, while the males intrude into these territories 
generally with indications of symbolic inferiority. It 
is the reverse with Ae. latifrons. This is connected 
with the greater total activity in all phases of mating 
shown by the female of Ae. portalegrensis. In the case 
of Ae. latifrons, however, the male is the more active 
partner in pre- and post-mating. The principal diffe- 
rences of the species also appear in the pre-mating 
period: In this phase Ae. portalegrensis displays a 
high share of ritualized displacement activities. They 
may result primarily from the thwarting between 
mating and agonistic behaviour due to the existence 
of territories. It is pointed out that the species Portale- 
grensis may develop from such displacement activities 
new fixed patterns with communicative functions. 
Thus the more differentiated behaviour as compared 
with Ae. latifrons may be explained. 


6.In the same way as in the case of the agonistic be- 
haviour (Onm, 1959) it is concluded on the grounds of 
the qualitative and quantitative differences in the 
mating behaviour of Ae. portalegrensis and Ae. lati- 
Jrons that they are two species of an at least somewhat 
remote relationship within the same genus. 


DIETRICH OHM: 
Obseryations compardes sur le comportement sexuel 
d’Aequidens (Cichlidae) 
Difförences qualitatives et quantitatives chez Ae. portale- 
grensis HENSEL et Ae. latifrons STEINDACHNER 


1) Le comportement sexuel d’Ae. portalegrensis HENSEL ° 


et Ae. latifrons STEINDACHNER fut etudie et compare 
aussi bien qualitativement (ethogramme) que quanti- 
tativement. 

2) Comme remarque preliminaire, on peut constater pour 
les deux especes en ce qui concerne l’activite sexuelle 
et celle de la ponte, une fluctuation due aux saisons. 
Les pourcentages les plus @eleves appartiennent aux 
premiers mois du printemps et ä l’automne. Le change- 
ment quotidien de lumiere semble y &tre d’une impor- 
tance essentielle. 

3) Dans l’ethogramme sont decrits les comportements des 
deux especes pendant la periode preliminaire du cycle 
reproductif (Vorbalz) [parades nuptiales et inferiorite 
symbolique] et pendant son stade avance (Hochbalz). 
Les actessymboliquementagressifs ainsiquelesmouve- 
ments deplaces sont egalement objet de l’attention. 

4) Surtout dans la premiere phase du cycle reproductif, 
les mäles aussi bien que les femelles d’Ae. portale- 
grensis disposent d’un inventaire de comportements 
plus riche. Les differences principales se montrent 
dans les mouvements deplaces ritualises (ritualisierte 
Übersprungbewegungen) de cette phase. Ces com- 
portements peuvent &tre regardes comme actions indi- 
catrices et relevent d’une importance taxonomique. 
Apparemment, ils resultent de linterference (dans 
cette periode particulierement forte) des activites 
sexuelles, agonistiques et de la fuite, tendances qui 
sont activees simultan&ement. Chez les deux esp£ces, 
les actes consommates appartenant ä la phase avanc&e 
du cycle reproductif sont soumis & des modifications 
qui ne peuvent guere 6tre utilisees diagnostiquement, 
etant des mouvements phylogeniques anciens („alte 
Bewegungen“). 

5) Aussi quantitativement, il y a des differences frappan- 
tes dans le comportement sexuel pendant le cycle 
reproductif. Chez Ae. portalegrensis, les femelles 
etablissent au debut de la p£eriode d’ovulation leurs 
territoires tres intensivement, dans lesquels les mäles 
penetrent dans la plupart des cas en dämontrant une 
inferiorite symbolique. Chez Ae. latifrons c’est chose 
contraire. Ainsi s’explique aussi l’activit& plus grande 
des femelles d’Ae. portalegrensis, ce qui peut &tre 
observ& dans toutes les phases du cycle reproductif. Au 
contraire, dans la premiere phase du cycle reproductif 
aussi bien que dans son stade avanc&, les mäles d’Ae. 
latifrons sont les partenaires les plus actifs. Les diffe- 
rences d’espece les plus essentielles se montrent &gale- 
ment dans le premier stade du cycle reproductif: Ae. 
portalegrensis possede des mouvements deplaces large- 
ment ritualises. Ceux-ci peuvent bien &tre provoques 
primairement par une activation simultande de ten- 
dances antagonistes, d’agressivit&6 et de sexualite, 
tendances &troitement liees A la possession d’un terri- 
toire. L’auteur souligne que, chez l’espece Ae. portale- 
grensis, qui montre un grand nombre de mouvements 
deplaces, d’un tel comportement il peut se d&velopper 
de nouvelles coordinations hereditaires avec fonction 
communicative. Ceci permet d’expliquer les comporte_ 
ments plus differencies d’Ae. portalegrensis par 
rapport ä Ae. latifrons. 

6) De m&me que chez les resultats d’exploration du com- 
portement agonistique (Onm, 1959) on conclut sur la 
base ‚des differences du comportement sexuel que la 
position systematique des deux especes Ae. portale- 
grensis et Ae. latifrons en dedans du m&me genre est 
d’un degre de parent& au moins tres &loign&. 
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2. Tagesperiodische Erscheinungen 
a) Die Corpora allata 
ß) Die neurosekretorischen Zellen 
y) Das Unterschlundganglion 
d) Exstirpationen und Implantationen 
F. Diskussion 


G. Ergebnisse 


A. Einleitung und Fragestellung 


Die Bewegungsfähigskeit oder Motilität ist nicht nur 
eines der augenfälligsten Kriterien, sondern auch die 
auffälligste Erscheinung des tierischen Organismus. Da- 
durch ist er befähigt, mit Hilfe seiner Sinnesorgane 
sich einen individuellen und artgemäßen Lebensraum 
mit den optimalen Lebensbedingungen aufzusuchen, 
in dem er jederzeit sein geeignetes Präferendum 
(Wärme-, Lichtpräferendum usw.) vorfindet. 


Infolge ihrer Bewegungsfähigkeit sind aber auch die 
Tiere in der Lage, ihre Nahrungsquellen aufzusuchen 
bzw. ihre Beute zu erjagen und ihren Feinden zu ent- 
fliehen; kurzum: das funktionelle Zusammenspiel von 
Sinnesorganen und Bewegungsorganen ermöglicht es 
ihnen, eine individuelle, aktive Lebensweise zu ge- 
stalten. Durch die Sinnesorgane als Vermittler exogener 
Reize stehen die tierischen Organismen in ständiger 
Beziehung zu ihrer Umwelt und reagieren auf diese 
mit „Ruhe“ oder „Aktivität“, je nach den ökologischen 
Erfordernissen. Dabei kann der Begriff „Ruhe“ nur 
relativ, nämlich als ein bestimmter Grad der Aktivität 
angesehen werden. Eine absolute „Ruhe“ liegt nur 
vor, wenn sämtliche funktionellen Vorgänge imOrganis- 
mus zum Stillstand gekommen sind. 


Die exogenen Reizfaktoren wie Licht, Dunkelheit, 
Temperatur, Feuchtigkeit, aber auch Nahrungsquellen 
wirken nun nicht — von einigen Ausnahmen abgesehen 
— kontinuierlich auf den Organismus ein, sondern 
diskontinuierlich und sogar sehr häufig in einem Kon- 
stanten rhythmischen Wechsel. So bewirkt z.B. der 
stete Tag- und Nachtwechsel eine Rhythmik der Licht- 
Dunkelverhältnisse, merkliche Temperaturschwankun- 
gen und größtenteils auch Feuchtigkeitsunterschiede. 


Aber auch jahresperiodische Schwankungen in bezug 
auf Temperatur und Nahrungsquelle wirken in ge- 
wissem Sinne auf die Verhaltensweise des Tieres. Jedes 
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Tier wird also bei normalen physiologischen Grund- 
lagen, entsprechend seinem Bau- und Funktionsplan, 
auf den einen oder anderen reizwirksamen Umwelt- 
faktor mit Teilsystemen seines Körpers (partielle Re- 
aktion) oder aber auch mit dem Gesamtorganismus 
(Totalreaktion) mit einem positiven (Aktivität) oder 
einem negativen (Ruhe) Verhalten antworten. 


So ist es denn auch nicht verwunderlich, wenn zahl- 
reiche Tiere sich mit einzelnen Organsystemen oder 
auch mit dem Gesamtorganismus in bezug auf deren 
Funktion bzw. ihre Lebensäußerungen dem rhyth- 
mischen Wechsel der reizwirksamen abiotischen Um- 
weltfaktoren „angepaßt“ haben. Die ostindische Stab- 
heuschrecke Carausius morosus z.B. ist in der Nacht 
dunkler gefärbt als am Tage, wo horizontale und ver- 
tikale Wanderungen von Pigmenten in der Hypodermis 
zur Aufhellung führen. Ähnlich läuft auch bei der 
Geigerkrabbe (Uca) eine rhythmische Hell- und Dunkel- 
färbung dem Tag- und Nachtwechsel parallel (KnowLes, 
1955). 


Aber auch in ihrer allgemeinen Aktivität folgen viele 
Tiere dem rhythmischen Tag- und Nachtwechsel oder 
lassen eine jahreszeitliche Periodizität erkennen, wobei 
die kalte Jahreszeit vielfach durch eine eingelegte 
Winterruhe (Winterschlaf vieler Wirbeltiere und Wirbel- 
loser) oder durch Aufsuchen wärmerer Gegenden (Zug- 
vögel) überdauert wird. Derartige Beobachtungen legen 
natürlich die Vermutung nahe, daß das rhythmische 
Verhalten der Tiere weitgehend durch exogene Fak- 
toren bewirkt wird. Und in der Tat ließ sich auch bei 
zahlreichen Wirbellosen ein nur exogen bedingter 
Rhythmus nachweisen. Daß nun aber die Lebens- 
äußerungen der Organismen in den meisten Fällen 
nicht nur eine einfache Resonanz der Umwelteinwir- 
kungen darstellen,sondern vielfach endogen bedingt sein 
müssen, zeigen z.B. Noktuiden, bei denen eine rhyth- 
mische Pigmentwanderung in den Ommatidien statt- 
findet, die nicht vom Hell-Dunkel-Wechsel stimuliert 
wird und auch bei anhaltender Dunkelheit persistiert 
(HORSTMANN, 1938). Solche Beispiele lassen sich um viele 
vermehren. 


Auch von Carabiden ist bekannt, daß sie sich als 
Nachttiere dem Licht-Dunkel-Wechsel angepaßt haben 
und außer der Winterruhe offensichtlich unter natür- 
lichen Verhältnissen auch noch eine Sommerruhe ein- 
legen. Wieweit diese lokomotorische Aktivitätsrhythmik 
lediglich von exogenen Faktoren bewirkt oder von 
einem endogenen Regulationssystem gesteuert wird, 
soll in der vorliegenden Arbeit dargelegt werden, 


Das Thema wurde mir von Herrn Dr. TEMBROCK 
überlassen. Unter seiner Leitung führte ich die Arbeit 
am Zoologischen Institut der Humboldt-Universität zu 
Berlin durch. Für das rege Interesse am Gedeihen der 
Arbeit und deren stete Förderung danke ich Herrn 
Dr. TEMBROcK aufrichtigst. 


Auch Herrn Prof. Dr. Gersch (Jena) und Herrn 
Dr. SpAnnHor sei für wertvolle Hinweise gedankt. 


B. Material und Technik 
a) Material 


In der vorliegenden Arbeit gelangten fast ausschließ- 
lich Käfer der Gattung Carabus, also Laufkäfer im 
engeren Sinne, zur Untersuchung. Wie schon der Name 
sagt, erfolgt deren Fortbewegung auch vorwiegend 
durch Laufen, wobei ihnen ihre drei Paar langen, kräf- 
tigen Beine sehr zustatten kommen. Demzufolge kann 
man bei den meisten Arten dieser Gattung eine teil- 
weise oder vollständige Reduktion des zweiten Flügel- 
paares (Alae) beobachten, während das erste Flügelpaar 
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als stark chitinisierte Elytren Teile des Thorax und das 
Abdomen des Tieres von dorsal bedeckt und dadurch 
einen guten Schutz gegen mechanisch-chemische Um- 
welteinwirkungen und Feinde bietet. Beide Flügel sind 
in der Mediane so fest miteinander verbunden, daß ein 
Spreizen bei manchen Arten nur schwer oder nicht 
mehr möglich ist. Bei Carabus hortensis L. konnte ich 


in einigen Fällen in den Abendstunden ein Spreizen der 
Deckflügel beobachten; bei dieser Art sind die Alae 
auch noch gut entwickelt. Jedoch konnte ich auch hier | 


niemals eine Fortbewegung unter Flügelbenutzung be- 
obachten, so daß auch hier ein Flugvermögen ange- 
zweifelt werden muß, während dies bei Carabus granu- 
latus L. mehrmals beobachtet worden ist!. 


Im allgemeinen sind die Tiere Fleischfresser, ver- 
schmähen in der Gefangenschaft aber auch kein süßes 
Obst (Birnen, Bananen). Die Nahrungssuche und -auf- 
nahme erfolgen im allgemeinen nur nachts. Sehr hung- 
rige Tiere konnte ich allerdings auch während des 
Tages bei der Nahrungsaufnahme beobachten. Dies gilt 
vor allen Dingen für C. auratus, der sich überhaupt in 
seiner Lebensweise von den meisten anderen Carabus- 
arten etwas abweichend verhält. 


Tagsüber befinden sich die Tiere in ihrem Versteck, 


z.B. unter Laub, Steinen, Baumstümpfen und Moos. | 


Die Tiere verstehen es aber auch ausgezeichnet, sich in 
lockerem Erdboden einzugraben. So fand ich vor allen 


Dingen C. nemoralis (Mürr.) in Käfergräben stets ein- | 


gegraben, soweit der Untergrund dies zuließ. 


Zur Untersuchung gelangten etwa 350 Tiere. Rund | 


80°/o davon waren Hainlaufkäfer (C. nemoralis Müll.). 
Der Rest verteilte sich auf C. hortensis L., C. violaceus 
L., C. glabratus Payk., C. cancellatus Illig., C. auratus 
L., C. granulatus L., C. problematicus Herbst, Pro- 
crustes coriaceus L. und C. linnei Panz. Die Tiere wur- 
den in der näheren Umgebung Berlins gesammelt. Hier- 
zu hatte ich mir vielerorts einzelne „Käfergruben“ aus- 
gehoben oder zumindest alte ausgebessert, die dann so 
beschaffen waren (glatte, steile Wände). daß hinein- 
geratene Tiere nicht mehr entkommen konnten. Die 
Sammelaktion erfolgte von März bis November. In der 
Gefangenschaft wurden die Tiere unter weitgehend 
normalen Bedingungen gehalten. Sie befanden sich ent- 
weder einzeln, paarweise oder in einer größeren An- 
zahl in Behältern, deren Boden mit einer drei bis fünf 


Zentimeter dicken Sand-Mull-Schicht bedeckt war, die | 
möglichst gleichmäßig feucht gehalten wurde. Außer- | 


dem enthielten sie noch Verstecksmöglichkeiten in Form 
von Moos, Laub, Steinen oder Holz. Während der Win- 
termonate wurde ein Teil unter möglichst normalen 
Bedingungen belassen, während der andere Teil in 
einem beheizten Raum gehalten wurde. Die Fütterung 
der Tiere erfolgte vorwiegend mit Pferdefleisch, aber 
auch Schnecken, Regenwürmer und Obst wurden ver- 
abreicht. Die Nahrung wurde am Spätnachmittag oder 
in den frühen Abendstunden auf „Futterblättchen“ aus- 
gelegt. Dies waren kleine, quadratisch geschnittene 
weiße Papierblättchen, auf die kleine Fleischportionen 
aufgelegt wurden. 


b) Technik 


Die Caraben zeichnen sich durch einen sehr festen 
Chitinpanzer aus, der bei der Präparation und bei der 
Herstellung von Schnittpräparaten zunächst große 
Schwierigkeiten bereitete. Besonders der Kopf ist von 
einer äußerst festen Chitinkapsel umschlossen, deren 
mechanische Festigkeit durch die runde Form noch er- 
höht wird. Dies war um so nachteiliger, als ich für 


1 Mündliche Mitteilung von Herrn Dr. TEMBROCK. 
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meine Untersuchungen unbedingt lückenlose Schnitt- 
serien benötigte. Es mußte daher versucht werden, den 
Chitinpanzer irgendwie zu entfernen oder zu erweichen. 
Die Anwendung von Chemikalien (z.B. Diaphanol) 
führte nicht zu dem gewünschten Erfolg. Eine mecha- 
nische Entfernung der Kopfkapsel stieß wegen der 
Kleinheit des Objektes einerseits und der festen Ver- 
bindung der Kopfmuskulatur an dieser Kapsel anderer- 
seits auf große Schwierigkeiten und konnte daher eben- 
falls nicht angewendet werden. Zur Gehirnpräparation 
sowie zur Anfertigung von brauchbaren Schnittpräpa- 
raten wurde schließlich nachstehende Methode ange- 
wendet. 


Die Tiere wurden durch Vereisung der dorsalen Kopf- 
partie mit Chloräthyl betäubt und dann in einen passen- 
den (in bezug auf Länge und Durchmesser) aufgeschnit- 
tenen Gummischlauch so gelegt, daß Kopf und Pro- 
thorax herausragten. Der Schlauch wurde dann mit 
einem dünnen Draht fest umwickelt und die hintere 
Schlauchöffnung sowie die Lücken der vorderen zwi- 
schen Tier und Schlauchwand wurden mit Papier locker 
verstopft. In dieser Weise wurden die Tiere dann so- 
fort derartig in eine kleine Glasschale mit flüssigem 
Paraffin gelegt, daß der Schlauchschlitz aus dem 
Paraffin herausragte (Atmung) und nur Kopf und Pro- 
thorax vom Paraffin bedeckt waren. Nach der Erhärtung 
des Paraffins (sie wurde durch Wasserkühlung — ohne 
dabei die Atmung zu gefährden — relativ schnell er- 
reicht) wurde unter Insekten-Ringerlösung? der Kopf 
dorsal und seitlich vom Chitin befreit. Dabei wurde zu- 
nächst mit einer Lanzette die Kopfkapsel dorsal an- 
gebohrt und anschließend das Chitin stückweise aus- 
gebrochen. Auf diese Weise ließ sich das Chitin sehr 
leicht und ohne Anhaften von Muskulatur vom Kopf 
entfernen. Anschließend konnten das Gehirn und die 
Corpora allata herauspräpariert werden. Bei der Her- 
stellung von Schnittpräparaten wurden meistens die 
Organe im Kopf belassen, und nach Entfernung des dor- 
salen Chitins (wie eben beschrieben) wurde der Kopf 
mit einer Rasierklinge vom Thorax getrennt und sofort 
in die Fixierflüssigkeit gelegt. Bei Gehirnexstirpationen 
überstanden rund 90°o der Tiere diese Operation. 


Für Schnittpräparate wurden nach der Fixierung und 
Hochführung durch die Alkoholreihe die Objekte 
24 Stunden mit Paraffin durchtränkt und anschließend 
in Paraffinschälchen gebettet. Nach dem Erkalten des 
Paraffins wurden die restlichen (ventralen) Chitinteile 
vom Kopf entfernt. Nach nochmals einstündigem Auf- 
bewahren in flüssigem Paraffin wurden dann die Ob- 
jekte endgültig zu schnittfertigen Paraffinblöcken ge- 
formt. Auf diese Weise erzielte ich trotz des harten 
und umfangreichen Tentoriums lückenlose Schnitt- 
serien. In Sonderfällen wurde die Einbettung in Cello- 
idin-Paraffiin vorgenommen. Die Schnittdicke betrug 
5u, bei Übersichtspräparaten 8 u. 


Als Fixierflüssigkeit wurde zur Herstellung von Über- 
sichtspräparaten Bouin verwendet; zum Nachweis der 
neurosekretorischen Zellen Zenker-Formol, in einigen 
Fällen auch Osmiumsäure-Chromsäure. Als Inter- 
medium fand fast ausschließlich Methylbenzoat Ver- 
wendung, was den Vorteil hatte, daß bei der Entwässe- 
rung der absolute Alkohol übergangen werden konnte, 
wodurch ein zusätzliches Erhärten der Objekte ver- 
mieden wurde. Auch Äthylenchlorid erwies sich als 
brauchbares Intermedium. Die Färbung bei Übersichts- 
präparaten erfolgte mit Hämalaun-Eosin bzw. mit Azan. 
Neurosekrete wurden fast ausschließlich mit der Tri- 
chromalaun-Hämatoxylin-Phloxin-Färbung nachgewie- 


2 NaCl 7,5 g, KCI 0,35 g und CaCla 0,21 g ad 1000 ml Aqua 
dest. 


sen. Bei Fixierung mit Osmiumsäure gelang ihr Nach- 
weis auch mit Karbolsäurefuchsin-Kristallviolett- 
Aurantia. Bei Anwendung der ersten Methode werden 
die Neurosekrete dunkelblau, bei der letzten leuchtend 
rot gefärbt. 


Bei Kernzählungen (zur Ermittlung der Anzahl der 
Zellen) wurden jeweils nur solche Kerne der Präparate 
notiert, die einen deutlichen Nukleolus erkennen 
ließen. Dadurch wurde vermieden, daß einzelne Kerne 
zweimal gezählt wurden. Zellkernmessungen wurden 
mit einem Meßokular durchgeführt und hierbei nur die 
Kerne gemessen, die auf dem Präparat gleichmäßig 
rund erschienen. Das Messen erfolgte bei hundertfacher 
Vergrößerung. Vergleichsweise wurden auch die Kerne 
mit dem Zeichenspiegel herausgezeichnet und an- 
schließend der Durchmesser bestimmt. Beide Methoden 
führten zu dem gleichen Resultat. 


Weitere Einzelheiten über Methoden und Technik 
werden an gegebener Stelle angeführt. 


C. Die Aktivitätsperiodik der Carabiden 
a) die Jahresperiodik 


Wie die meisten poikilothermen Tiere werden auch 
die Caraben in ihrer Lebensweise weitgehend von 
klimatischen Bedingungen beeinflußt. Demzufolge ent- 
falten sie in der mitteleuropäischen Breitenregion auch 
nur vom Frühling bis in den Herbst ein aktives Leben 
und sind während der Wintermonate inaktiv. Während 
dieser Zeit ruht nicht nur unter natürlichen Bedingun- 
gen ihre lokomotorische Aktivität, sondern unterbleiben 
auch die Nahrungsaufnahme und die Fortpflanzung. 
Unter 0 °C verfallen die Tiere allgemein in eine Kälte- 
starre und können so auch tiefere Temperaturen ohne 
jeden Schaden überstehen. So stellte ich z.B. mehrere 
Tiere verschiedener Arten während einer Frostperiode 
für drei Tage in einem größeren Gefäß ins Freie. Das 
Gefäß enthielt eine lockere Sand-Mull-Schicht von etwa 
15cm Dicke sowie einige oberirdische Verstecksmög- 
lichkeiten. Die Tiere hatten sich alle eingegraben — 
einzelne recht oberflächlich. Die Temperatur sank nachts 
während der angeführten Tage bis auf minus 10 °C. 
Nach den genannten drei Tagen waren alle Tiere in der 
Bodenmasse erstarrt, einige z.T. in Erdklumpen ein- 
sefroren. Als ich sie dann am dritten Tage aus der 
Sandschicht hervorholte und sie so während der Nacht 
in einem geheizten Raum stehen ließ, Konnte ich am 
nächsten Morgen feststellen, daß alle Tiere die Kälte 
ohne Schaden überstanden hatten. 


Interessanterweise bleiben nun die Laufkäfer vom 
Frühling bis zum Beginn der Winterruhe nicht vollauf 
aktiv, sondern legen gewissermaßen noch eine Sommer- 
ruhe ein. Demzufolge hören die Tiere auf, ab Mitte bis 
Ende Juni Nahrung aufzunehmen, und verlassen ihr 
Versteck während dieser Zeit nicht mehr. Soweit es 
möglich ist, graben sie sich in den Boden ein. Dieser 
„Sommerschlaf“ dauert den Juli durch bis Mitte August. 
Daß dieses Verhalten nicht nur für die Tiere in der 
Gefangenschaft zutrifft, sondern auch für die im Freien, 
kann man zunächst daraus schließen, daß man während 
dieser Zeit keine oder nur ganz vereinzelte Tiere in den 
genannten „Käfergräben“ findet. Allerdings muß hier 
eingeflochten werden, daß die Begriffe „Sommerschlaf“ 
und „Winterschlaf“ für die Sommer- und Winterruhe 
der Tiere durchaus nicht angebracht sind, da sich diese 
Ruheperioden der Insekten ganz allgemein physio- 
logisch von dem Winterschlaf der Säugetiere unter- 
scheiden. So ist zum Beispiel die Sinnestätigkeit der 
Säuger während dieser Periode weitgehend herab- 
gesetzt. Die Reflextätigkeit bleibt aber erhalten. Sinkt 
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nun die Außentemperatur, so fällt damit parallel zu- 
nächst auch die Körpertemperatur, bis diese eine für 
jede Tierart bestimmte Temperaturschwelle erreicht hat, 
bei der dann reflektorisch die Wärmeregulierung ein- 
setzt (Steigerung der Herz- und Atemfrequenz), WO- 
durch ein weiteres Sinken der Körpertemperatur ver- 
mieden wird. Diese biologische Vorkehrung fehlt be- 
kanntlich völlig den poikilothermen Tieren. Außerdem 
werden die Fettvorräte der Säuger während ihres 
Winterschlafes weitgehend verbraucht, während diese 
z.B. bei der Wanze Eurogaster integriceps Put. während 
der Winterruhe erhalten bleiben (UschAtinskAJA, 1957). 
Auch bei Carabiden konnte ich während beider Ruhe- 
phasen — allerdings nur morphologisch — keine wesent- 
liche Verringerung des Fettkörpers bemerken. 


Für beide Ruheperioden der Carabiden soll daher 
hier der Begriff „Diapause“ verwendet werden, der bis- 
her im allgemeinen die Latenzperioden während der 
Entwicklung (im Ei- oder Puppenstadium) der Insekten 
bezeichnet. Es hat sich gezeigt, daß eine solche Arre- 
tierung des Wachstums wohl bei einigen Insekten- 
gruppen nur durch Einwirkung ungünstiger Entwick- 
lungsbedingungen (Kälte, Trockenheit) bewirkt wird 
(homodynamische Insekten), bei vielen anderen dagegen 
(heterodynamische Insekten) auch unter günstigsten 
Verhältnissen eingehalten wird, so daß in solchen Fällen 
auf die arretierende Wirkung eines endogenen „Dia- 
pausefaktors“ (Latenzstoff) geschlossen werden muß. 
Im ersten Falle sollte daher nicht von einer „Diapause“ 
gesprochen werden, sondern darauf besser der Begriff 
„Quieszenz“ angewendet werden. Sicherlich handelt es 
sich beim Diapausefaktor um ein oder mehrere Hor- 
mone und nicht bloß um eine Intoxikationswirkung 
von Stoffwechselprodukten. 


Es besteht kein Zweifel, daß auch die beiden Ruhe- 


phasen der adulten Carabiden eine physiologische Vor- 
bereitung erfahren und somit einer echten Diapause 
entsprechen, zumal bei diesen Tieren außer der Winter- 
auch noch eine Sommerdiapause eingeschaltet ist. Die 
lokomotorische Aktivität und der Stoffwechsel sind wäh- 
rend dieser Perioden auf ein Minimum herabgesetzt. 
Demzufolge verläuft die Aktivität dieser Tiere inner- 
halb eines Jahres periodisch: Zwei Aktivitätsphasen 
werden jeweils durch zwei Ruhephasen unterbrochen. 
Mit Hilfe verschiedener Methoden, wie der Registrie- 
rung der Aktivität mittels eines Aktographen, durch 
Auslegen von „Futterblättchen“ (s.o.) und „Sand- 
bahnen“, wurde die Periodik genauer ermittelt. 


Die Aktographen bestanden aus zwei kommunizie- 
renden Behältern in der Größe 8x 15 x 6cm, von 
denen der eine als „Tagesraum“ völlig dunkel und fest 
verankert den Tieren als Versteck diente, während der 
andere als „Laufgitter“ sehr beweglich an diesen an- 
geschlossen war und aus feinmaschigem Draht bestand. 
An dem Laufgitter war an einem Ende ein Schreibstift 
fest montiert, der die vertikalen Schwingungen, die 
durch die Bewegung der Käfer verursacht wurden, auf 
einer rotierenden Trommel mit einer Umdrehung je Tag 
registrierte. Nachteilig an dieser Apparatur, die nur 
mechanisch funktionierte, war allerdings, daß nicht die 
gesamte lokomotorische Aktivität der Tiere vermerkt 
wurde, wie z.B. die Laufaktionen im Versteckbehälter. 
Andererseits ist dieser Mangel auch als relativ zu be- 
trachten, da er zu allen Zeiten und bei allen Tieren in 
Rechnung gezogen werden muß. Außerdem lassen die 
auf diese Weise gewonnenen Aktivitätskurven leider 
keine genauen Analysen der Intensität der Aktivität zu, 
da es bei ununterbrochener Aktivität der Tiere infolge 
der langsamen Umdrehung der Trommel zu einer viel- 
fachen Amplitudendeckung kommt. Trotz aller Mängel 
und Nachteile der genannten Methoden erhält man ein 
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den natürlichen Verhältnissen weitgehend adäquates 
Bild über die Aktivitätsperiodik der Carabiden. Die 


Frage, wieweit sich die Bedingungen in der Gefangen- 


schaft, vor allen Dingen durch die weit überwiegende 
Fleischnahrung, negativ und modifizierend auf die 
Aktivität auswirken, kann nicht beantwortet werden. 


Es ist aber anzunehmen, daß die Veränderungen gegen- 
über den natürlichen Aktivitätsphasen trotz der ge- 


nannten biologischen Abweichungen geringfügig sind. | 
Danach werden die Tiere im März aktiv, beginnen bald 


darauf auch mit der Kopulation. Die Aktivitätsphase 
erreicht im April und Mai ihren Höhepunkt und klingt 
im Juni wieder allmählich ab, um Ende Juni ganz auf- 
zuhören. Die Ruhephase dauert dann bis in den August. 
Während dieser Ruheperiode findet auch keine Nah- 
rungsaufnahme statt. Falls die Tiere sich nicht ein- 
gegraben haben und sich lediglich unter einem Stück 
Holz oder Stein befinden, sind sie stets in muldenartigen 
Vertiefungen des Bodens anzutreffen, die ich als „Erd- 
nester“ bezeichnen möchte. Diese Vertiefungen kommen 
dadurch zustande, daß die Tiere sich auch während der 


Ruhephase wiederholt auf der Stelle um die eigene 


Körperachse drehen, dabei aber weitgehend mit der 
ventralen Körperfläche den Boden berühren. Von Mitte 


bis Ende August werden die Tiere wieder aktiv und | 


bleiben es bis Ende Oktober bzw. Anfang November. | 
Mit diesem Zeitpunkt beginnt dann die Winterdiapause. | 
Errechnet man die Mittelwerte der Aktivitätsstunden | 
während der einzelnen Monate und trägt diese Werte | 


in ein Koordinatensystem ein, so erhält man eine cha- 
rakteristische Kurve, wie sie Abb. 1 zeigt. Sie läßt deut- 


lich eine diaphasische Jahresperiodizität der lokomoto- | 


rischen Aktivität erkennen. 


Std 
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Abb. 1. Jahreszeitliche Aktivitätskurve von C. nemoralis. 
Die Kurve veranschaulicht die durchschnittliche Tagesakti- 
vität der einzelnen Monate 


b) die Tagesperiodik 


Wie viele andere Nachttiere, so haben auch die Cara- 
biden eine typische 24-Stunden-Periodik, die dem Tag- 
und Nachtwechsel folgt: die Aktivitätsphase fällt in die 
Nachtstunden, während die Ruhephase den Tag über 
andauert. Wie aus Abb.2 hervorgeht, beginnt die 
Aktivitätsphase zwischen 20 und 21 Uhr mitteleuro- 
päischer Zeit und endet unter normalen Bedingungen 
zwischen 5 und 7 Uhr. 


Alle mitgeteilten Befunde gelten im wesentlichen für 
C. nemoralis; sie haben aber auch in weitestem Sinne 
für andere Carabusarten, wenn auch mit Einschrän- 
kungen, Gültigkeit. So beginnt z.B. die nächtliche Akti- 
vitätsphase bei C. auratus etwas früher, wie überhaupt 
seine 24-Stunden-Periodik weniger charakteristisch aus- 
geprägt ist. Man sieht daher auch nicht selten diese 
Käferart in den frühen Abendstunden umherlaufen. 


| 
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Freilich haben die Tiere nicht „ihren“ individuellen 
Tagesrhythmus, der sich als solcher stets mit zeitlich 
gleichem Beginn und Ende äußert. Dies gilt auch für 
die Intensität der Aktivität, die ebenso wie deren Be- 
ginn und Ende täglich mehr oder weniger variiert. 
Sicherlich müssen zahlreiche physiologische Bedingun- 
gen gegeben sein, wenn eine Aktivität „ausgelöst“ wer- 
den soll. Jedenfalls kann es nicht ein geophysikalischer, 
mit der Erdumdrehung synchronisierter Faktor sein, 
der die Aktivitätsphase einleitet und die Tagesruhe 
aufhebt. 

Die Aktivität verläuft während der gesamten Phase 
nicht kontinuierlich, vielmehr treten deutlich zwei 
Aktivitätsmaxima zutage, von denen das erste in die 
letzten Abendstunden (22-24 Uhr), während das zweite 
in die frühen Morgenstunden (2-5 Uhr) fällt. Aktivitäts- 
kurven, die zu verschiedenen Jahreszeiten ermittelt 


sache der Periodik selbst sind. Als solche (diese Zeit- 
geber) haben sie lediglich im Verlauf der Stammes- 
geschichte infolge ihrer chemisch-physikalischen und 
physiologisch-ökologischen Reizwirkung auf den Orga- 
nismus eine Synchronisierung mit der Erdumdrehung 
bewirkt. Mit anderen Worten: Die rhythmischen Lebens- 
äußerungen vieler Organismen sind den rhythmischen 
Vorgängen in der unbelebten und belebten Natur an- 
gepaßt. Einige Beispiele mögen dies erläutern. Die 
0,2mm langen Larven von Filaria bancrofti, der be- 
kannten Erregerin der Elephantiasis in tropischen und 
subtropischen Ländern, haben einen bemerkenswerten 
Tagesrhythmus insofern, als sie erst nach Sonnenunter- 
gang in den peripheren Blut- und Lymphgefäßen ihrer 
Wirte (Menschen) erscheinen, um sie bei Tagesanbruch 
wieder zu verlassen? (zitiert nach Hess£-DorrEın). Die 
biologische Bedeutung dieser rhythmischen Erscheinung 
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Abb. 2. Subsummierung der tageszeitlichen (diaphasischen) Aktivitätskurven mehrerer Tiere (C. 


24 2 4 6 8 10 


Uhr 


nemoralis) unter an- 


nähernd normalen Bedingungen. Kurvenaufnahmen im Mai 


wurden, zeigen in Beginn, Dauer und allgemeiner Form 
weitgehende Übereinstimmung (sind kongruent). Dem- 
zufolge verläuft dieser rhythmische Tag- und Nacht- 
wechsel nicht parallel zum Sonnenauf- und -untergang. 
Bei alternden Tieren nimmt die Intensität während der 
Aktivitätsphase merklich ab; die Aktivitätsmaxima 
treten nicht mehr so deutlich in Erscheinung. 


Während der Tagesruhe verfallen die Tiere Keines- 
wegs in einen Zustand der Starre. Vielmehr konnte ich 
bei ihnen in dieser Zeit, soweit ihr Unterschlupf ober- 
irdisch war, häufig geringfügige lokale Bewegungen be- 
obachten, die sich meistens in Kreisdrehungen, wie vor- 
her bereits erwähnt, äußerten und dadurch zur Bildung 
der oben genannten „Erdnester“ führten. Häufig hatten 
die Tiere in der Ruhepause ihre Beine derartig „ange- 
winkelt“, daß sie mit den Sterna auf der Unterlage ver- 
harrten und die Tarsen der beiden hinteren Extremi- 
tätenpaare, die gewöhnlich nach hinten gestreckt waren, 
den Boden nicht berührten. 


Anders als hier mitgeteilt verhalten sich die Lauf- 
käfer des Hohen Nordens, deren Aktivität im alpinen 
Wohngebiet (regio alpina, 700 m ü.N.N.) nur bei Dauer- 
licht des Hochsommers erfolgt. Die tageszeitliche Aktivi- 
tät dieser Tiere (verschiedene Arten) ist völlig 
aperiodisch (G. HEMPEL und I. Hemper, 1955). 


D. Die Zeitgeber der Aktivitätsperiodik 


a) Begriffserklärung 


Wie bereits in der Einleitung betont wurde, werden 
die Lebensäußerungen aller Tiere mehr oder weniger 
von den jeweiligen Umweltfaktoren beeinflußt. Nach 
näherer Betrachtung der lokomotorischen Aktivität der 
Carabiden lag es zunächst nahe anzunehmen, daß 
deren jahres- und tageszeitliche Periodizität durch einen 
Komplex exogener Faktoren weitgehend bedingt ist. 
Wie aber schon eingangs hervorgehoben wurde, trifft 
dies nur bei einem kleinen Teil von Tiergruppen zu, 
während bei den meisten anderen die reizwirksamen 
periodischen Umweltfaktoren nur im Sinne eines Zeit- 
gebers (nach Ascnorr, 1954) wirken, nicht aber die Ur- 


liegt darin, daß die Zwischenwirte (verschiedene Ano- 
phelesarten) während der Nacht zwecks Nahrungsauf- 
nahme den Menschen anfliegen. Mit dem Blut gelangen 
dann die Larven in die Mücke, wo sie geschlechtsreif 
werden. Ein anderes Beispiel bietet der Apfelblatt- 
sauger (Psylla mali Geoffr.). Die Imagines dieser Blatt- 
fiöhe legen ihre Eier im Oktober an die Knospen der 
Apfelbäume und entwickeln sich dann im Frühjahr 
auch unter günstigsten Außenbedingungen erst zu der 
Zeit, in der sich die Knospen entfalten. Auf diese Weise 
ist für die Nahrung der Larven gut gesorgt. Sicherlich 
haben die meisten rhythmischen Lebensäußerungen 
einen Komplex von abiotischen und biotischen Um- 
weltfaktoren als Zeitgeber, die aber nicht alle gleich 
wesentlich sein dürften, sondern jeweils wird der eine 
oder der andere wirksam, während die anderen mehr 
oder weniger latent bleiben. 


Inwieweit solche Zeitgeber auf die lokomotorische 
Aktivitätsperiodik der Carabiden Einfluß haben bzw. 
mit endogenen Komponenten gekoppelt sind, wird im 
folgenden näher erörtert werden. 


b) Licht — Dunkelheit 


Der stete Tag-Nacht-Wechsel ist für die meisten Tiere 
mit einem konstanten Licht-Dunkel-Wechsel verbunden. 
Es ist daher nicht verwunderlich, wenn gerade dieser 
Umweltfaktor besonders bei Augentieren als Zeitgeber 
für deren Periodizität von Ruhe und Tätigkeit von Be- 
deutung erscheint. Die Beziehung vieler tagesperiodi- 
scher Vorgänge zu diesem exogenen Reiz ist bei vielen 
Tiergruppen von verschiedenen Forschern untersucht 
worden. So beginnen z.B. viele Vögel mit ihrem Früh- 
gesang, wenn ein für jede Art charakteristischer Hellig- 
keitsgrad erreicht ist, so daß der Singbeginn verschie- 
dener Arten mit zeitlich gleichbleibender Folge eine 
sogenannte „Vogeluhr“ erkennen läßt. Viele marine 
und limnische Planktonorganismen führen tagesperio- 
dische Vertikalwanderungen durch. So sammeln sich 


3 Die Larven einiger anderer Filariaarten der Südsee- 
inseln haben nicht solchen Rhythmus. 


410 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


nach „vorn“ bemerken. Einige Tiere, deren Augen 
durch Ausbrennen zerstört worden waren, wurden über 
ein Jahr gepflegt und daraufhin im Aktographen auf 
ihre Aktivitätsperiodik untersucht. Selbst in diesen | 
Fällen kann noch eine deutliche Periodizität festgestellt 


die Cladoceren und Copepoden der Binnengewässer mit 
Beginn der Dunkelheit in den oberen Wasserschichten 
an und verlassen diese wieder bei Tagesanbruch. 
Wichtig erscheint nun jedoch die Tatsache, daß die 
24-Stunden-Rhythmik bei vielen Tiergruppen auch im 


Dauerdunkel erhalten bleibt. An der amerikanischen 
Schabe (Periplaneta americana) konnte z.B. B. HArKER 
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werden (Abb. 5), deren Aktivitätsphase gegenüber dem 
normalen Muster lediglich verschoben ist. Immerhin 


2 4 6 8 10 Uhr 


Abb. 3. Tageszeitliche Aktivitätskurve von C. nemoralis nach drei Tagen Dauerdunkel; geringe zeitliche Phasen- 
verschiebung nach „vorn“ 


(1956) zeigen, daß deren Tagesperiodik im Dauerdunkel 
für mehrere Tage erhalten bleibt. Im Dauerlicht ist sie 
allerdings weniger charakteristisch. Analoge Resultate 
sind auch bei der Stabheuschrecke (Carausius morosus) 
und Mäusen (Ascnorr, 1954) ermittelt worden. Über 
eigene Versuche mit Dauerdunkel bei Carabiden konnte 
ich folgendes feststellen. Die Tiere wurden einzeln in 
Aktographen gesetzt und mit diesen während der Akti- 
vitätsphasen in einen völlig verdunkelten Raum ge- 


lassen auch diese Kurven noch zwei Aktivitätsmaxima | 


erkennen. Auch bei Anwendung von Dauerlicht bleibt 


die Rhythmik zunächst normal, um nach längerer Ein- | 


wirkung dann „verwischt“ zu werden. 


Die Temperatur 


Noch mehr als das Licht spielt die Temperatur eine 
Rolle im Ablauf des Stoffwechsels und damit im aktiven 
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Abb. 4. Tageszeitliche Aktivitätskurve von C. nemoralis nach 6tägiger Augenzerstörung; Einsatz 18 Uhr 


bracht. Temperatur und Feuchtigkeit wurden weit- 
gehend konstant gehalten (kleinere Temperaturschwan- 
kungen blieben ohne Wirkung auf die Aktivität). Unter 
solchen Bedingungen wurden die einzelnen Tiere jeweils 
5—-6 Tage in den einzelnen Aktographen belassen, und 
ihr Verhalten während dieser Zeit wurde registriert. 
An jedem zweiten Tag wurden die Tiere gefüttert. 
Dabei zeigte sich in allen Fällen, daß die charakteri- 
stische Periodik — bis auf geringfügige Abweichungen 
— auch im Dauerdunkel erhalten bleibt (Abb. 3). Ana- 


Leben der Organismen. Sie bestimmt nicht nur weit- 
gehend ihre räumliche (geographische) Verbreitung, 
die Biotope der Tiere, sondern ist bei zahlreichen Tieren 
auch ein bedeutsamer Faktor für ihr jahreszeitliches 
Erscheinen (Phänologie). Dies mag im wesentlichen 
durch die generelle physiologische Tatsache bedingt 
sein, nach der die biochemischen Vorgänge in den Orga- 
nismen durch Temperaturerhöhungen in ihren Abläufen 
beschleunigt werden, was aber auch gleichbedeutend mit 
einer Erhöhung des Stoffwechsels ist (R.-G.-T.-Regel), 
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Abb. 5. Aktivitäts-Tageskurve eines C. nemoralis nach einjährigem Dauerdunkel. 


2 4 6 8 10 Uhr 


Kurvenaufnahme: 8.—9. Mai; 


Einsatz 18 Uhr; Temperatur und Luftfeuchtigkeit normal 


loge Versuche in bezug auf die Wirkung von Dauer- 
dunkel wurden mit blinden Tieren durchgeführt. In 
diesen Fällen wurden den Tieren die Augen mittels 
einer heißen Nadel zerstört oder mit einer dicken, 
schwarzen Lackschicht überdeckt, so daß das Sehver- 
mögen bei Anwendung beider Methoden absolut aus- 
geschaltet war. Bei allen Versuchsanordnungen sind die 
Resultate die gleichen: sowohl unter normalen Licht- 
verhältnissen als auch im Dauerlicht unter sonst nor- 
malen Umweltbedingungen bleibt die 24-Stunden- 
Periodik erhalten, wie dies aus Abb. 4 hervorgeht. Man 
kann lediglich eine kleine Phasenverschiebung zeitlich 


der seinerseits eine gesteigerte Aktivität der Tiere zur 
Folge hat. Im Laufe der Stammessgeschichte ist es nur 
den Säugetieren und Vögeln gelungen, sich weitgehend 
von Klimatischen Bedingungen zu emanzipieren, indem 
sie bei ungünstigen Witterungseinflüssen durch erhöhten 
Stoffwechsel (vom „Wärmezentrum“ des Zwischenhirns 
aus gesteuert) ihre Körpertemperatur annähernd kon- 
stant halten (Homoiothermie). Indessen sind die 
wechselwarmen (poikilothermen) Tiere von der Außen- 
temperatur ihrer Umgebung weit abhängiger. So ist es 
erklärlich, wenn solche Tiergruppen dann als terre- 
strische Bewohner gemäßister oder kalter Zonen wäh- 
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rend ungünstiger Jahreszeiten eine Ruheperiode ein- 
legen. Dies trifft auch für die weitaus meisten Insekten 
zu, deren Lebensdauer ein Jahr übersteigt. Ausnahmen 
machen z.B. der Birnknospenstecher (Anthonomus pPo- 
morum L.)*t, der seine Eier von Oktober bis März in 
Blüten und Blattknospen legt; weiter der Rapserdfloh 
(Psylloides chrysocephala Latr.)’, der seine Eier noch 
bei 6 °C ablegt und dessen Larve sich während der 
Wintermonate, zeitweise nagend, in den Stengeln und 
Wurzeln der Wirtspflanze aufhält. 


Unter den Carabiden sind mir keine winteraktiven 
Tiere bekannt. Wieweit die einzelnen Arten unter völlig 
natürlichen Bedingungen den Winter als Imagines über- 
stehen, kann nicht genau gesagt werden. In der Ge- 
fangenschaft jedenfalls überstehen die verschiedenen 
Arten (nemoralis, hortensis, violaceus) zu 80° den 
Winter und kopulieren auch im darauffolgenden Früh- 
jahr. 


Während der Winterruhe wurde ein Teil der Tiere 
bei sonst normalem Licht-Dunkel-Wechsel und an- 
nähernd konstanter Luftfeuchtigkeit unter verschie- 
denen Wärmebedingungen gehalten. Dabei zeigte sich, 


Anzahl der lıere 


Febr. 
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Abb.6. Aktivitätsverhalten von Carabiden während der 

Winterdiapause unter anormalen Temperaturbedingungen 

15—20 °C). Die Abbildung veranschaulicht die durchschnitt- 
liche Anzahl der aktiven Tiere während einer Dekade 


laß während der Winterdiapause eine tägliche Durch- 
schnittstemperatur von 5—10 °C keine wesentliche Wir- 
sung auf das Verhalten der Tiere hat. Beträgt die 
Durchschnittstemperatur 15—20 °C, so sind Abweichun- 
sen vom Verhalten unter normalen Bedingungen in- 
sofern festzustellen, als vereinzelte Tiere zeitweise aus 
hrem Versteck kommen, um Nahrung aufzunehmen, so 
laß die Aktivitätskurve vom normalen Muster ab- 
weicht (Abb. 6). 

Die Rhythmik als solche aber bleibt erhalten. In be- 
ug auf die Temperatur als Zeitgeber für die Jahres- 
yeriodik ist es bei den Carabiden insofern nicht un- 
nteressant, als bei ihnen noch die bereits erwähnte 
Sommerdiapause eingeschaltet ist. Nach meinen Be- 
‚bachtungen wird diese nicht durch klimatische Ver- 
‚ältnisse in nennenswerter Weise beeinflußt. 


Inwieweit die Tagesperiodizität von Witterungsein- 
lüssen (Temperatur und Feuchtigkeit) im Freien 
estimmt wird, läßt sich schwer sagen, da mir ein 
ägliches Absuchen der Käfergräben nicht möglich war. 


& gehört zur Familie der Rüsselkäfer (Cureulionidae). 
5 gehört zur Familie der Blattkäfer, auch Rohr- oder 
'lohkäfer (Chrysomelidae) genannt. 


Eine größere Anzahl von Tieren konnte ich im In- 
stitutsgarten erbeuten, ohne aber einen kausalen Zu- 
sammenhang zwischen der Anzahl der gefundenen Tiere 
und der Witterung festzustellen. Ganz allgemein be- 
trachtet ist wohl die nächtliche Temperatur stets tiefer 
als die jeweilige Tagestemperatur und ein Ansteigen 
der relativen Feuchtigkeit während der Nacht die Regel. 
Trotzdem dürfte die Temperatur als Zeitgeber für die 
Tagesperiodik gegenüber dem Licht zweitrangig sein; 
denn eine Beziehung zwischen Temperatur und Beginn 
der Aktivitätsphase konnte ich nicht ermitteln (Tab. 1). 
Daß sich relativ tiefe Temperaturen aktivitätshemmend 
auswirken, braucht nicht erst betont zu werden; ebenso 
tun dies extrem hohe Wärmeverhältnisse. Beide Mo- 
mente spielen aber bei dieser Betrachtung keine Rolle 
und können daher außer acht gelassen werden. 


Tabelle 1 
1956 Tempera- ee Von 15 Tieren (C. nemoralis) 
tur um 20% Fe befinden sich in Aktivität um 
Datum a IE Hepelt h h h 
in % 21 22 23 
28.5. 16 71 14 15 105) 
2958 23 42 12 14 14 
30.,8: 24 40 15 15 15 
Bl: 25 40 15 15 14 
126. 15 74 14 15 15 
2.6. 18 66 13 14 15 
3. 6. 1 64 12 13 15 
4. 6. 21 38 10 12 3 
5.6: 20 85 14 15 15 
6. 6. 19 86 113 14 1 
20.6 13 88 7 8 8 
21236 12 ZA 6 6 7 
92-6 13 72 7 8 8 
23.6 14 73 o 3 3 
24.6 14 93 2 3 3 
25.6 13 85 1 2 2 


Sämtliche hier angeführten Tiere befanden sich im 
Freien unter weitestgehend natürlichen Bedingungen. Die 
in der Tabelle angegebenen Temperatur- und Feuchtig- 
keitswerte entsprechen den jeweiligen Tageswerten in 
Berlin. 


d) Die Luftfeuchtigkeit 


Neben der Temperatur ist wohl der Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft der wichtigste abiotische Umweltfaktor 
für das biologische Gesamtgeschehen der Tiere und mit 
dem ersten insofern eng gekoppelt, als die Wasserver- 
luste der Insekten, abgesehen von der Defäkation, 
durch die tägliche Transpirationsrate bedingt sind. 
Diese steht in Korrelation zum Sättigungsdefizit der 
Luft und auch insofern zur jeweiligen Temperatur. 
Über die Wirkung dieses physikalisch-chemischen Fak- 
tors auf die Aktivität der Tiere ist bislang wenig be- 
kannt. Scymanskı (1918) erwähnt ihre Bedeutung für 
die Aktivität der Schnecken. Bei meinen experimen- 
tellen Untersuchungen habe ich sie nicht als exakt ge- 
messene Größe mit einbezogen, sondern nur versucht, 
durch gleichmäßiges Feuchthalten der Erdschicht in den 
Behältern die Wasserdampfspannung der unteren Luft- 
schichten einigermaßen konstant zu halten‘. 

6 Der Wasserdampfdruck (auch Sättigungsdruck) ist als 
Größe abhängig von der Temperatur, die aber in dem 
Aufenthaltsraum der Tiere konstanter als im Freien war. 
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In der Natur bevorzugen die Carabiden feuchtere 
Biotope wie Laub- und Mischwälder mit viel Unterholz 
oder einer hydrophilen Bodenschicht, die das Wasser 
längere Zeit festhält; sie sind also hygrophile Tiere. Die 
tageszeitlichen Schwankungen (Tag- und Nachtwechsel) 
der relativen Luftfeuchtigkeit sind somit nicht so groß 
wie in Freilandschaften, so daß dieser exogene Faktor 
als Zeitgeber weniger bedeutsam sein sollte. 


Manche Insekten (z.B. die Stechmücke Culex fati- 
gans) reagieren allerdings mit Hilfe von Hygrorezep- 
toren — dies sind wahrscheinlich verschiedene Sensillen- 
formen der Antennen — auf sehr geringe Feuchtigkeits- 
schwankungen. 


Experimentell wurden einige Tiere während ihrer 
aktiven Periode in Behältern mit weitgehend herab- 
gesetztem Feuchtigkeitsgehalt aufbewahrt und während- 
dessen hinsichtlich ihrer Tagesrhythmik untersucht. 
Die erhaltenen Befunde sind nicht eindeutig und lassen 
keinerlei Schlußfolgerungen zu. Wird die Wohnluft 
extrem trocken gehalten, z.B. indem man die Sand- 
Mull-Schicht ganz trocken hält, und läßt man die Tiere 
ohne Nahrung, so bleiben die Tiere unter solchen Ver- 
hältnissen nur wenige Tage am Leben. Dies zeigt, daß 
eine bestimmte Luftfeuchtigkeit für einen normalen 
biologischen Ablauf notwendig ist. Zu diesem Problem 
kommen noch biochemische und chemisch-physiolo- 
gische Momente, deren Bedeutungen für das funktio- 
nelle Zusammenspiel der Organe und die biologischen 
Verhaltensweisen bei weitem noch nicht erforscht sind. 
So ist z.B. die Frage der Deckung des Wasserbedarfs 
der Tiere durch die Nahrungsaufnahme, durch Oxy- 
dation von Wasserstoff im intermediären Stoffwechsel 
und durch Diffusion von Wasserdampf der Atemluft 
innerhalb der Tracheen noch bei weitem nicht geklärt. 
Außerdem ist das Problem der Erhöhung des Tran- 
spirationsschutzes bei Verminderung der optimalen 
Luftfeuchtigkeit der Wohnluft noch nicht genügend 
untersucht”. 


Manche Tiergruppen umgehen bestimmte Jahres- 
trockenperioden, indem sie sich in tiefere und feuchtere 
Erdschichten begeben; andere verfallen in eine Trocken- 
starre (z. B. manche Schnecken). Es ist aber nicht anzu- 
nehmen, daß die Sommerdiapause der Laufkäfer einer 
solchen Trockenstarre nahekommt; denn es war nicht 
möglich, diese bei den Tieren in der Gefangenschaft 
durch maximalen Feuchtigkeitsgehalt zu unterbinden. 
Eine Übersicht über die mittlere Luftfeuchtigkeit der 
einzelnen Monate innerhalb eines Jahres gibt Tab. 2. 


Die hier mitgeteilten Werte beziehen sich auf Berlin; 
sie entsprechen also nicht den absolut realen Bedingun- 
gen, da zweifellos die Feuchtigkeitsverhältnisse in der 
näheren und weiteren Umgebung von Berlin, den Bio- 
topen der Tiere, andere sind. Andererseits dürften 
diese Differenzen geringfügig und daher unbedeutend 
sein. 

Danach ist die relative Luftfeuchtigkeit im Mittel im 
Mai am geringsten und steigt im Juni bereits wieder 
an. Die Sommerruhe der Tiere beginnt aber erst Ende 
Juni, während sie im Mai noch in voller Aktivität 
sind. Die Feuchtigkeitsintervalle zwischen den einzelnen 
Monaten von März bis August sind relativ gering. Der 
größte „Feuchtigkeitssprung“ liegt zwischen Februar 
und März. Ob die geringen Differenzen zwischen den 
Sommermonaten genügen, um als Zeitgeber der Som- 
merruhe reizwirksam zu werden, ist fraglich, Die 


T Die Wasserabgabe erfolgt bei Insekten größtenteils 
durch die Stigmen und weniger infolge Transpiration der 
Haut. Letztere hat in der Kutikula — hier vor allen Dingen 


in der Epikutikula mit deren Wachsschicht — einen guten 
Transpirationsschutz. 
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Hygrorezeptoren der Coleopteren und ihre Reaktion 
auf Feuchtigkeitsunterschiede sind bislang nicht ge+ 
nügend erforscht, um hier Schlußfolgerungen zu ziehen 
Außerdem sind die Feuchtigkeitsdifferenzen in den Bio- 
topen der Carabiden geringer, als dies die oben an- 
gegebenen Werte veranschaulichen (s. S-Al2): 


Tabelle 2 | 
| 1955 | 1956 1957 Mittelwe&h 
in % | in % in % Ina0> 
TanUarıa ee 54 81 | 86 83,6 | 
MEbruUaz’N, 92000 | 84 | 50 | 36 83,3 | 
Marz rare 78 DL er 73,6 || 
N ee 72 78 70 173,3 
ae re 67 67 66 | 66,6 | 
Türe ee 74 27 63 | 7153 
u 75 oo. 76 | za | 
August aceeeeenn. 78 7 | 8 |) ,.78,3 
September... 84 27 | 85 | 82,0 | 
Bktober >... em 85 85 85 | 85,0 | 
November ....... 86 85 | 84,6 | 
Dezember „or.nee 87 86 87 | 86,6 | 


Die relativen Feuchtigkeitswerte der einzelnen MonateH 
stellen den Mittelwert der Summe aller Tageswerte des} 
jeweiligen Monats dar. Letztere sind ihrerseits Mittelwerte? 
aus den Messungen, die um 7, 14 und 21 Uhr durchgeführt 
worden sind. Die Messungen sind mit dem Aßmannsche 
Aspirationspsychrometer durchgeführt worden. | 


| 


e) Biotische Faktoren 


Als solche kommen Nahrungsaufnahme und Fores 
pflanzung in Betracht. Nahrungssuche und -aufnahm« 
erfolgen normalerweise in den Nachtstunden. In deri 
Gefangenschaft nehmen die Tiere während des Tages# 
keine Nahrung zu sich, wenn die Tiere abends regel- 
mäßig gefüttert werden, selbst dann nicht, wenn man 
ihnen die Nahrung in das Versteck legt. Nach längerer} 
Fastenzeit wird die Nahrung sofort aufgenommen, und} 
zwar zu jeder Tageszeit. Läßt man die Tiere einigeH# 
Tage ohne Nahrung im Aktographen, so bleibt diel 
Periodik trotzdem normal. Auch bei längerer ein- 
seitiger Fleischnahrung war kein wesentlicher Einfluß% 
auf das normale Aktivitätsmuster festzustellen. \ 


Die registrierten Verhaltensweisen von Tieren, die# 
sich allein in Behältern befanden, unterscheiden sich) 
nicht von jenen, die Pärchen zeigen. Ebenfalls läßt sich) 
in dieser Hinsicht bei beiden Geschlechtern kein Unter-+ 
schied beobachten. Meine anfänglichen Vermutungen, 
daß die Weibchen im Frühjahr früher aktiv werden, 
ließ sich nicht bestätigen. Kopulationen, die in beiden) 
Aktivitätsphasen ausgeübt wurden, hatten an diesen | 
Tagen sowie vorher und nachher keine sichtliche Wir-l 
kung auf die Periodik. 


f) DieWirkungvonPharmaca 


Abschließend sollen noch kurz die Wirkungen ver- 
schiedener Pharmaca auf die Aktivität der Tiere er- 
wähnt werden. Die Applikation dieser Stoffe erfolgte! 
in einer — empirisch ermittelten — verträglichen Dosis, 
die mit Insekten-Ringer-Lösung verdünnt bzw. bei 
festen Substanzen in einer solchen aufgelöst wurde. Die 
Injektionen erfolgten so langsam in das Abdomen, daß! 
nach Möglichkeit nichts durch Gegendruck der Körper- 
flüssigkeit verloren ging. Bei Anwenduns solcher Stoffe 
waren die Wirkungen nach anfänglich gleichem Injek- 
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tionsreiz recht unterschiedlich, so daß sich folgendes 
Bild ergibt: 


1. Bei Anwendung von Scopolamin läßt sich keine 
sichtliche Wirkung auf die Aktivität wahrnehmen. 


2. Bei Injektion von Atropin in den Nachmittagsstunden 
wird die Aktivität in der darauffolgenden Nacht 
aufgehoben, um 24 Stunden später wieder normal 
zu werden. 


Bei den Versuchen mit Pilocarpin liefen die Tiere 
Tageszeit eine sehr lang anhaltende, zum Teil 
krampfartige Reaktionsfolge der Gliedmaßen und der 
Mundwerkzeuge ausgelöst. 


Bei den Versuchen mit Philocarpin liefen die Tiere 
ruhelos in ihrem Behälter umher, wobei die Mandibeln 
und Maxillen unaufhörlich gespreizt und zusammen- 
geschlagen wurden. Hielt man solchen Tieren ein Stück 
Fleisch in unmittelbare Nähe des Mundes, so wurden 
die Mandibeln sofort kräftig hineingeschlagen, und es 
wurde mit aller Kraft festgehalten. Normale Freß- 
bewegungen wurden nicht angestellt, obwohl reichlich 
Verdauungssekret ausgeschieden wurde (die Tiere haben 
eine extraintestinale Verdauung). Nach etwa einer hal- 
ben Stunde war das Abdomen dieser Tiere so stark 
aufgetrieben, daß seine Ränder unter den Elytren her- 
vortraten und dadurch sämtliche Stigmen sichtbar wur- 
den. Die äußeren Geschlechtsorgane wurden heraus- 
gepreßt. Sektionen dieser Tiere ergaben, daß der Mittel- 
darm prall mit Gas gefüllt war. 


E. Die endogenen Faktoren der Periodik 


a )BaudesNervensystemsderCarabiden 


Über den Bau des Nervensystems der Carabiden le- 
gen bisher keine ausführlichen Darstellungen vor. 
BRETTSCHNEIDER (1918) macht lediglich einige Angaben 
über das Gehirn des Lederlaufkäfers. In großen Zügen 
stimmen die anatomischen und histologischen Verhält- 
nisse mit denen anderer Coleopteren — soweit solche 
Darstellungen vorliegen — überein.” Im Rahmen dieser 
Arbeit soll das Nervensystem der Carabiden anatomisch 
und histologisch nur soweit dargestellt werden, als es 
zum Verständnis der hier behandelten Probleme not- 
wendig erscheint. Demzufolge wird das periphere Ner- 
vensystem nicht näher erörtert werden, während das 
Gehirn und Unterschlundganglion vor allen Dingen 
histologisch näher betrachtet werden müssen. Zuvor 
sollen in großen Zügen die wichtigsten Phasen der Ent- 
wicklung des Nervensystems und das Wesentliche über 
seine histologischen Bauelemente in diesem Zusammen- 
hang erwähnt werden. 


1. Entwicklung 


Das Nervensystem im engeren Sinne besteht aus dem 
Gehirn und dem Bauchmark, die sich ontogenetisch 
aus dem medialen Teil des ektodermalen Keimstreifens 
entwickeln. An diesem Keimstreifen differenzieren sich 
unter der dermatogenen Zellschicht zahlreiche Zellen 
als Neuroblasten heraus, die bald infolge lebhafter in- 
äqualer Teilung paarige, segmentale Gruppen, die em- 
bryonalen Ganglienknoten bilden. Diese sind, wie die 
paarigen Gliedmaßenknospen und Coelomsäckchen des 
Embryos, ein weiteres Kriterium der Segmentierung. 
Die Neuroblasten differenzieren sich zu Ganglienzellen, 
indem sie Ausläufer bilden, die als Neuriten zu den 

S Eine Analyse des Gases wurde nicht durchgeführt. 

9 Eingehend ist das Nervensystem der Coleopteren nur 
von Dytiscus marginalis L. durch HoLsTE untersucht wor- 
den. 
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Erfolgsorganen führen oder die Quer- und Längsver- 
bindungen zu den benachbarten Ganglien herstellen 
und so in Form von Kommissuren und Konnektiven 
die Summe aller Ganglienpaare zu einer anatomisch- 
funktionellen Einheit verbinden. Sie zeigen dadurch in 
ihrer ursprünglichen (primären) Ausbildung die Form 
eines typischen Strickleiternervensystems. Von den pri- 
mär angelegten 20 Ganglienpaaren während der Em- 
bryogenese treten nur 9 Paar konstant auf: Die ersten 
Ganglienpaare vereinigen sich bald mehr oder weniger 
dorsal vom Schlund zu einer einheitlichen Masse, dem 
Oberschlundganglion oder Gehirn, während die folgen- 
den 3 Paar ebenfalls einen einheitlichen Komplex ven- 
tral (hinten) vom Schlund bilden, das Unterschlund- 
ganglion (Suboesophagalganglion). Die weiteren 3 Paar 
bilden die Thorakalganglien. Die 11 Abdominalganglien- 
paare bleiben zum Teil auch beim Embryo latent und 
treten bei den Imagines niemals vollzählig auf. Das 
Unterschlundganglion bildet mit den thorakalen und 
abdominalen Ganglienpaaren das Bauchmark der Tiere. 
Gehirn und Bauchmark sind durch die Schlundkonnek- 
tive miteinander verbunden. Sie stellen das Zentral- 
nervensystem dar, von dem aus eine größere Anzahl 
von Nerven den Körper durchziehen, die in ihrer Ge- 
samtheit das periphere Nervensystem bilden. 


2. Elemente des Nervengewebes 


Als histologische Einheit besteht das Nervengewebe 
aus Neuronen und Stützzellen (Gliazellen). Die Neu- 
ronen sind die funktionellen Bauelemente und bestehen 
morphologisch aus einem Zellkörper (Ganglienzelle) und 
einem stielartigen Fortsatz (Zellstiel), der zu dem Er- 
folgsorgan führt und dann lang ist (Neurit); auch die 
Kommissuren und Konnektive werden von Neuriten 
gebildet. Kurze Abzweigungen vom Zellstiel (Dendriten) 
stellen Verbindungen der Neuronen untereinander 
innerhalb eines Ganglions her. Die Neuronen der In- 
sekten haben fast ausschließlich nur einen Zellfortsatz 
und sind demzufolge unipolar. Entsprechend ihrer Funk- 
tion kann man sensible, motorische und assoziative 
Neurone unterscheiden. In den Ganglien sowie dem 
Gehirn sind die Ganglienzellen peripher angeordnet 
und bilden somit eine Ganglienzellschicht, während ihre 
Zellfortsätze im Innern das Neuropilem (Mark) dar- 
stellen. Die unipolaren Neurone der Insekten lassen 
sich morphologisch in zwei Gruppen einteilen (nach 
HANSTRÖM): 


a) kleine, plasmaarme assoziative Neurone mit chro- 
matinreichen Kernen, deren kurze Ausläufer sich 
noch innerhalb der Markschicht verzweigen und hier 
assoziatives Neuropilem von besonderer Struktur 
bilden, die sogenannten Glomeruli. Die Zellkörper 
dieser Globulineurone bilden, soweit sie in der 
Ganglienzellschicht zahlreich auftreten, ebenfalls be- 
sonders strukturiertes Gewebe, die Globuli. 


b) große, plasmareiche motorische Neurone mit chroma- 
tinarmen Kernen und langen Nervenfortsätzen, die 
bei assoziativer Funktion im Neuropilem bleiben, 
andernfalls zu den Effektoren führen. Das Neuro- 
pilem mit Glomerulistruktur zeichnet sich durch eine 
besondere Dichte und gute Färbbarkeit aus. 


Die Gliazellen bilden in ihrer Gesamtheit die Neuro- 
glia. Von ihnen hat ein Teil epithelialen Charakter, 
während der andere Teil als eigentliche Stützzellen 
sich in der Ganglienzellschicht befindet. Das Gehirn, 
die Bauchmarkganglien und die Nervenstränge sind bei 
Carabiden von einer dünnen, bindegewebsartigen Hülle, 
dem Neurilem, umgeben, die sich färberisch meistens 
deutlich von dem Gehirn abhebt. 
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3, Das Gehirn der Carabiden 


Das Gehirn (Cerebralganglion, Supraoesophagialgan- 
glion) der Carabiden läßt morphologisch noch deutlich 
die drei, erst im Zuge der stammesgeschichtlichen Ent- 
wicklung zu einer anatomisch-funktionellen Einheit zu- 
sammengeschlossenen, ursprünglichen Ganglienpaare 
erkennen: Protocerebrum, Deutocerebrum und Trito- 
cerebrum (Abb. 7). 


Das Protocerebrum nimmt den weitaus größten Teil 
des Gehirns ein und geht ontogenetisch aus dem Ma- 
terial des Kopflappens (Akron) und wahrscheinlich aus 
dem präantennalen Segment hervor. Es ist ein doppelt- 
kegelförmiges Organ, dessen Enden stielartig jeweils in 
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vorgeht. Dem Deutocerebrum ist ventral das Trito- | 
cerebrum angeschlossen. Es zeigt sich ebenfalls in.Ge- | 
stalt von ein Paar eiförmigen — allerdings wesentlich | 
kleineren — Gebilden, die sich vom Deutocerebrum ab- 
heben. Ihre spitzen Enden gehen in die Frontalkonnek- 
tive über, die ihrerseits das Gehirn mit dem weiter 
vorn gelegenen Frontalganglion verbinden (Abb.7”). Das 
Tritocerebrum gehört zum Intercalarsegment. 


Histologisch lassen sich am Gehirn — besonders am 
Protocerebrum — zahlreiche gewebliche Unterschiede 
feststellen. Der größte Teil der Masse des Gehirns wird 
vom Neuropilem eingenommen. Es liegt als Mark im 
Zentrum und wird peripher mehr oder weniger von 


un NED 


= 
Abb.”7. Gehirn von ventral nach Entfernung des Unterschlundganglions. 
An. = Antennennerv; C.a. =C. allatum; C.c. = C. cardiacum; Cn. = Cliypeolabralnerv; Dec. = Deutocerebrum, Fg. = 
Frontalganglion; F.k. = Frontalkonnektive; N.c.a. = Nervus corporis allati; N.p.r. = Frontalnerv; N.r. = Nervus recur- 


rens; Oe. = Oesophagus; Tec. = Tritocerebrum 


die beiden Nervi optici auslaufen. Letztere verdicken 
sich wieder zu den pigmentierten Lobi optici. Dorsal 
erfährt es in der Mediane eine gleichmäßige Eindellung, 
die ein Gebiet umschließt, das als Pars intercerebralis 
bezeichnet wird. Zu dessen beiden Seiten erheben sich 
ein Paar Frontallappen (Lobi frontales), die allerdings 
bei diesen Tieren nicht stark ausgeprägt sind. Betrach- 
tet man das Gehirn nach Entfernung des Unterschlund- 
ganglions von ventral, so erkennt man bei starker 
Lupenvergrößerung zu beiden Seiten des Schlundes je- 
weils eine eiförmige Erhebung, deren spitze Enden oral- 
wärts zu den Antennennerven auslaufen. Letztere spal- 
ten sich bald — noch vor Eintritt in die Antenne — in 
einen sensiblen und einen motorischen Ast. Diese eben 
beschriebenen Gebilde des Gehirns stellen das Deuto- 
cerebrum dar, das die Antennen innerviert und ent- 
wicklungsgeschichtlich aus dem Antennalsegment her- 


Ganglienzellen umgeben. Am auffallendsten an färbe- 
technisch guten Transversalschnitten des Gehirns ist 
ein im Bereich des Protocerebrums liegender Zentral- 
körper (Abb. 8). Er ist bei Carabiden (und höchstwahr- 
scheinlich bei den meisten Käfern) sehr umfangreich 
entwickelt, was sicherlich ein primitives Merkmal dar- 
stellt; denn bei vielen anderen Insektengehirnen (vor 
allen Dingen bei den sozialen Insekten wie Bienen, 
Wespen, Ameisen) ist er nicht so umfangreich aus- 
gebildet. Seine Glomerulistruktur hebt sich nach An- 
färbung deutlich von den anderen Teilen des Gehirns 
ab. Eine ähnliche histologische Beschaffenheit weist die 
sogenannte Brücke auf, die aber weiter kaudal zu fin- 
den ist (Abb. 9). Im Bereich der Lobi frontales bilden 
Anhäufungen von Ganglienzellen die bereits erwähnten 
Globuli. Ihre Fasern ziehen als konzentrische Stränge 
ventralwärts, um dann beiderseits säbelartig in Rich- 
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tung Zentralkörper zu ziehen; sie vereinigen sich hier 
aber nicht (Abb. 8). Ihre im Querschnitt waagerechten 
Enden werden als Balken bezeichnet. Ihrer Form nach 
ähneln diese eben beschriebenen Strukturen einem 
Pilzfruchtkörper mit Hut und Stiel, weshalb man sie 
auch als Pilzkörper (Corpora pedunculata) bezeichnet 
hat. Bei den Carabiden (bedeutsame Unterschiede bei 
den von mir untersuchten Arten in bezug auf diese 
histologischen Einzelheiten konnte ich nicht bemerken) 
werden sie von zwei Globulipaaren gebildet, wie dies 
auch bei anderen Insektengruppen (Hymenopteren, 
Periplaneta) der Fall ist. In diesen Pilzkörperchen ver- 
mutet man den Sitz höchster nervöser regulativer Funk- 
tion des Insektengehirns, die vor allen Dingen für das 
soziale Verhalten der Hautflügler verantwortlich sein 
soll. Für eine übergeordnete Funktion dieser Organo- 
mere sprechen die zahlreichen Fasern, die sie mit an- 
deren Zentren verbinden. Den größten Teil des Neuro- 
pilems nehmen die beiden Protocerebrallobi ein. Die 
Lobi optici entsprechen in ihrem histologischen Aufbau 
den anderen Pterygoten mit der typischen Ausbildung 
zweier Chiasmen sowie der Lamina ganglionaris, deren 
Medulla externa und Medulla interna, und sollen daher 
nicht näher besprochen werden, da sie für die weitere 
Betrachtung der hier gefaßten Probleme ohne Bedeu- 
tung sind. Im Bereich des Deutocerebrums fallen die 
beiden rundlichen Antennal-glomeruli auf, die durch 
die Deutocerebralkommissur miteinander verbunden 
sind. Außerdem ziehen von diesen Zentren Faserstränge 
zum Zentralkörper und in die Bereiche der Lobi fron- 
tales. Das Tritocerebrum dient wohl lediglich als Ur- 
sprungsort der Frontalkonnektive und der Labral- 
nerven. Zumindest konnte ich in seinem Bereich bei 
Carabiden keine besonderen histologischen Bauelemente 
erkennen. 

Von den Ganglienzellen sind die Neurone der Pilz- 
körper typische Globulineurone, also kleine, plasma- 
arme Zellen. Motorische und assoziative Neurone treten 
in verschiedener Anzahl und an verschiedenen peri- 
pheren Stellen des Gehirns auf. Besonders interessant 
erscheint eine Zellgruppe im medialen Bereich des Pars 
intercerebralis. Dieser Zellkomplex ist durch eine 
Bindegewebslamelle in zwei Gruppen von je durch- 
schnittlich 35 großen, plasmareichen Zellen geteilt. Das 
histologische Bild dieser Zellen wechselt periodisch im 
Lauf des Jahres, worauf noch zurückzukommen sein 
wird. Funktionell sind sie keine gewöhnlichen Neurone, 
sondern man kann bei ihnen mit Hilfe bestimmter 
Färbemethoden (Gomori-Färbung) nach entsprechender 
Fixierung (Zenker-Formol) intrazellulare Sekretgranula 
nachweisen. Diese intraplasmatischen homogenen Se- 
krete haben eine verschiedene Form und Größe; der 
Kern ist stets frei davon. Die Zellkerne lassen ein oder 
zwei Nucleoli erkennen. Die Axone dieser Zellen ziehen 
in Richtung Zentralkörper, umgehen diesen und ver- 
lassen weiter hinten von ventral das Gehirn. Näheres 
über die Funktion dieser Zellen, über die zur Zeit noch 
wenig gesicherte Befunde vorliegen, wird weiter unten 
gesagt werden. 

Solche Zellen sind, seit ihrer Entdeckung durch WEYER 
(1935), in jüngster Zeit bei verschiedenen Insekten- 
gruppen, aber auch bei Lumbriciden und Crustaceen 
sowie Spinnen, an verschiedenen Stellen des Nerven- 
systems von zahlreichen Autoren beschrieben worden 
und sollten zumindest zum allgemeinen Bauplan der 
Pterygoten gehören. Man hat diese Zellen daher ganz 
allgemein als neurosekretorische Zellen bezeichnet. Auf 
Grund des Vorkommens von Nissl-Substanz in diesen 
Zellen bei Wirbeltieren glaubt man, sie von echten Neu- 
ronen ableiten zu können und nicht als Drüsenzellen, 


die von Neuroblasten abstammen, betrachten zu 
müssen, 
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Eine sekretorische Tätigkeit zweier weiterer lateraler 
Zellgruppen, die bei einigen anderen Insektengruppen 
gefunden worden sind, konnte ich, abgesehen von zwei 
bis drei Ausnahmen, nicht beobachten; sie dürften da- 
her nicht bedeutsam sein. 


4. Das Bauchmark der Carabiden 


Das Bauchmark setzt sich aus dem Unterschlund- 
ganglion, den drei Thorakalganglien und den sechs Ab- 
dominalganglien zusammen. Soweit die Anatomie und 
Histologie dieser Ganglien zur Diskussion der hier be- 
handelten Fragen notwendig erscheinen, sollen sie be- 
sprochen werden. 


a) Das Unterschlundganglion 


Das Unterschlundganglion liegt ventral vom Öso- | 


phagus und wird ventro-lateral der ganzen Länge nach 


Abb. 10. Querschnitt durch das Unterschlundganglion 
C. nemoralis. 


dZ = Dorsale Zellgruppe auf dem Ganglion 


von 


von zwei breiten Tentoriumarmen schalenartig ein- 
geschlossen. Beide Arme sind durch eine Brücke mit- 
einander verbunden. Morphologisch läßt dieses Gan- 
glion noch in geringem Maße die drei Segmentalorgane 
herkunftsgemäß erkennen. Dementsprechend versorgt 
es mit je einem Nervenpaar die Oberkiefer (Mandibeln), 
die Unterkiefer (Maxillen) und die unpaare Unterlippe 
(Labium) (Abb. 18). Von diesen drei Nervenpaaren ver- 
lassen zuerst die Labialnerven in der Höhe der Schlund- 
kommissur gesondert das Unterschlundganglion. Un- 
mittelbar nach Austritt dieses Nervenpaares aus dem 
Ganglionkomplex zweigt von ihm ein zweites Nerven- 
paar ab, dessen Durchmesser halb so groß ist wie 
der der Labialnerven. Es bleibt auch weiter oralwärts 
in deren unmittelbarer Nähe. Sein weiterer Verlauf 
wurde nicht verfolgt. Der bleibende Ganglionkomplex 
spaltet sich bald darauf in das Maxillarnervenpaar 
(Nervi maxillares) und das Oberkieferpaar (Nervi 
mandibulares) auf. Beide Nervenpaare ziehen dann 
ohne Aufspaltung in die Unter- bzw. Oberkiefer. 
Von hinten erreichen das Unterschlundganglion außer 
den beiden Konnektiven noch zwei schwächere Nerven- 
paare, die als erster und zweiter Jugularnerv (Nervus 
Jugularis primus et secundus) bezeichnet werden. Mit 
dem Gehirn ist das Unterschlundganglion durch die 
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Unterschlundkommissur anatomisch und funktionell 
verbunden. 


Der innere Aufbau entspricht in großen Zügen dem 
des Gehirns: die Hauptmasse nimmt das Grundneuro- 
pilem ein, das peripher von einer großen Anzahl Neu- 
ronen umgeben ist (Abb. 10). Ihrem Bau entsprechend 
sind es vorwiegend große motorische Neurone mit 
chromatinarmen Kernen, die hauptsächlich auf ein Paar 
laterale und ein Paar ventro-laterale Gruppen verteilt 
sind. Durch entsprechende Faserstränge sind sie unter- 
einander verbunden. 


Dorsal finden sich auf dem Unterschlundganglion 
zwei solide Zellgruppen, die in einer kleinen Eindellung 
liegen, aber von dem Neurilemm des Ganglions um- 
schlossen werden (Abb. 10). Die erste Gruppe umfaßt 
etwa 12 bis 16 große Zellen mit einem Kerndurch- 
messer von 6 bis 10u. Ihrem Bau entsprechend sind 
es keine motorischen Neurone, da sie keine Axone er- 
kennen lassen (Abb. 11). Offensichtlich steht diese Zell- 


Abb. 11. Dorsale Zellgruppe des Unterschlundganglions von 
C. nemoralis. 


Fixierung: Zenker-Formol; Färbung: Hämatoxylin-Phloxin 
Vergrößerung: 1: 900 


gruppe mit dem Unterschlundganglion anatomisch nicht 
in unmittelbarer Verbindung und wird ihm wahrschein- 
lich sekundär im Verlauf der Embryogenese auf- 
gelagert. Die Kerne sind chromatinarm. Auf diese Zell- 
gruppe folgt weiter oral eine zweite, die etwa zwanzig 
Zellen von gleichem Bau und analoger Anordnung um- 
faßt. Diese Zellgruppen werden später näher erörtert. 


ß) Die Thorax- und Abdominalganglien 


Entsprechend der drei Thorakalsegmente (Pro-, Meso- 
und Metathorax) lassen sich morphologisch drei Gan- 
glienpaare im Thorax unterscheiden. Eine Präparation 
dieser Ganglien ist infolge der Spinae, Sternite und 
innerscelettalen Gebilde, wie den Apophysen, äußerst 
schwierig. Am umfangreichsten sind das Pro- und Meso- 
thoraxganglion; alle drei Ganglien sind räumlich deut- 
lich voneinander getrennt. Die von ihnen entspringenden 
Nervenpaare verzweigen sich bald. Das Meso- und 
Metathoraxganglion liegen vor bzw. hinter der Epister- 
nalapophyse des Mesothorax, von denen letzteres mor- 
phologisch durch seine längliche Gestalt von den beiden 
ersten Ganglien abweicht. Auch von ihnen entspringen 
mehrere Nervenpaare, worauf aber nicht näher ein- 
gegangen werden soll. 


Die Masse dieser Ganglien wird größtenteils wieder- 
um vom Neuropilem dargestellt, während Neurone 


— überwiegend motorische — lediglich an der Peri- 
pherie zu finden sind. Histologische Besonderheiten 
lassen sich auf Schnittpräparaten nicht feststellen. 


Auf die Thoraxganglien folgen sechs Abdominalgan- 
glien. Die Entfernung zwischen den einzelnen Ganglien- 
paaren ist unterschiedlich. Den größten Abstand weist 
das letzte Paar zum vorletzten auf, das nicht nur am 
umfangreichsten ist, sondern auch mit seiner rund- 
lichen Form von den übrigen abweicht, die mehr läng- 
lich-oval sind. Die Konnektive sind deutlich voneinander 
getrennt, während die Kommissuren infolge Verschmel- 
zung der ursprünglichen Paare zu einem morphologisch 
einheitlichen Ganglion makroskopisch nicht sichtbar 
sind. Von jedem Ganglion entspringen zwei Nerven- 
paare, von denen ein schwächeres Paar am caudalen 
Ende inseriert, ein zweites weiter vorn. Eine Ausnahme 
macht das letzte Ganglion, das drei Nervenpaaren den 
Ursprung gibt, von denen eins bedeutend stärker als 
die beiden anderen ist. Konnektivnerven treten bei 
Carabiden nicht auf. Der weitere Verlauf dieser Nerven 
soll im Rahmen dieser Darstellung nicht erörtert wer- 
den. Das histologische Bild der Bauchganglien weicht 


Abb. 12. Schnitt durch das Frontalganglion von C. nemoralis. 


Fk = Frontalkonnektiv; Fixierung: Zenker-Formol; 
bung: Hämotoxylin-Phloxin 


Fär- 


von dem der Thoraxganglien insofern ab, als sich die 
Neurone größtenteils von dorsal her keilförmig in das 
Neuropilem einschieben. 


5. Das Visceralnervensystem (sympathische Nerven- 
system) 


Ontogenetisch zeigt es keinen einheitlichen Ursprung: 
Während sich ein Teil aus dem Material der Bauch- 
ganglienkette herausbildet, entwickelt sich ein anderer 
Teil (das stomatogastrische System) aus dem Stomo- 
däum. Im typischen Fall besteht es bei Insekten aus 
dem stomatogastrischen System, dem unpaaren Nerv 
und dem caudalen sympathischen System. Zu ersterem 
gehören das Frontalganglion (Ganglion frontale), ein 
Hypocerebralganglion (Ganglion hypocerebrale) und 
ein oder zwei (je nach der Insektengruppe) Ventricular- 
sanglien (Ganglion ventriculare). 


Bei Carabiden liegt das Frontalganglion unter der 
Stirn auf dem Ösophagus; es stellt ein gleichseitiges 
Dreieck dar. Durch die beiden Frontalkonnektive steht 
es mit dem Tritocerebrum in Verbindung (S. 414). Dorso- 
medial entspringt der unpaare Frontalnerv, der sich 
bald verzweigt. Ventro-medial läuft das Ganglion etwas 
kegelförmig aus und geht in einen, oberhalb des Öso- 
phagus nach rückwärts verlaufenden, unpaaren Nerven 
über, den Nervus recurrens (Abb.7). Von den Frontal- 
konnektiven zweigt jeweils ein Clypeolabralnerv ab. 


418 


Ein bei vielen Insekten vorhandenes Hypocerebralgan- 
glion, das, wie der Name andeutet, in Verlängerung des 
Nervus recurrens unter dem Gehirn liegt, fehlt den 
Carabiden; es ist auch nicht andeutungsweise vorhan- 
den. Im Thorax spaltet sich der Nervus recurrens in 
zwei kleinere Nerven auf, die im Abdomen nicht in 
Ganglien enden. 


Histologisch läßt das Frontalganglion zahlreiche uni- 
polare Ganglienzellen erkennen, die peripher angeord- 
net sind. Eine eindeutige neurosekretorische Tätigkeit 
einzelner Zellen konnte ich nicht ermitteln (Abb. 12). 


Ein unpaarer Nerv, der, wo er vorhanden ist, sich 
eng an die Bauchganglienkette anschließt, fehlt eben- 
falls den Carabiden. Demzufolge ist auch kein cau- 
dales sympathisches System vorhanden. Die Inner- 
vierung der Geschlechtsorgane erfolgt durch das letzte 
Abdominalganglion. 

b) Die innersekretorischen Organe der 
Carabiden 


Schon weiter oben wurden verschiedene Zellkomplexe 
innerhalb des Zentralnervensystems erwähnt, die teil- 
weise eine innersekretorische Tätigkeit erkennen lassen. 
Außer jenen Neurosekretionszellen kennt man bei In- 
sekten schon seit längerer Zeit verschiedene Drüsen 
mit einer inneren Sekretion. Bevor ihre Bedeutung 
bzw. ihre Funktion für die Aktivität der in Frage 
stehenden Tiere näher erörtert wird, soll zunächst der 
Bau dieser Organe etwas ausführlicher beschrieben 
werden, Da bei der Untersuchung der Funktion eines 
Organs oder seiner Organomere entwicklungsgeschicht- 
liche und stammesgeschichtliche Momente von Bedeu- 
tung sein können, halte ich es für notwendig, hier in 
großen Zügen die Entwicklung dieser Organe im Zu- 
sammenhang mit ihrem Bau jeweils vorauszuschicken. 


1. Die Corpora allata der Carabiden 


a) Entwicklung und Bau 


Die Corpora allata sind bei allen bisher untersuchten 
Pterygoten gefunden worden. Bei den Apterygoten feh- 
len sie nach allen bisher durchgeführten Untersuchun- 
gen. Zuerst wurden sie von .JOHANNES MÜLLER (1828) 
beschrieben, der sie bei Blatta orientalis L.entdeckte und 
als Pharyngealkörper bezeichnete. Nach seiner Ansicht 
sollten sie das Dorsalgefäß und das Stomadäum inner- 
vieren. Über ihre Entstehung während der Embryo- 
genese herrschten anfangs recht unterschiedliche Mei- 
nungen. In letzter Zeit stimmen jedoch alle Autoren 
darin überein, daß sie sich aus paarigen ektodermalen 
Einstülpungen zwischen Mandibel- und Maxillarsegment 
entwickeln. Die auf diese Weise abgesonderten Zell- 
haufen bilden sehr bald in der postembryonalen Phase 
bläschenförmige Organe. Bei anderen Arten entstehen 
sie als solide Zellhaufen, in denen erst später zentrale 
Höhlungen entstehen. In den meisten Fällen oblite- 
rieren die Hohlräume, so daß sie bei den Imagines 
kompakte Gebilde darstellen. Bei Carausius morosus 
verbinden sie sich beim älteren Embryo mit den Coelom- 
säckchen (PFLUGFELDER, 1937), deren Wandungen stellen- 
weise strukturell verschieden beschaffen sind und nach 
weiterer Differenzierung aus sich verschiedene Gewebe 
hervorgehen lassen. So bilden sich z.B. aus den late- 
ralen Wandzellen Fettkörper, während die dorsalen 
Wandzellen Cardioblasten liefern. Letztere bilden spä- 
ter zwei Cardioblastenrinnen, aus deren Vereinigung 
das Dorsalgefäß entsteht. Auf diese Weise werden die 
Corpora allata passiv von ihrem Bildungsort in die 
Nähe der Aorta verlagert. Mit diesem stehen sie aber 
nur bei einigen Insektengruppen in engerer Verbindung 
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(z.B. bei Carausius), während sie bei den meisten Arten 
mehr ventral, also in der Nähe des Schlundes, liegen. 
Über das Wachstum der Corpora allata während der 
postembryonalen Phase gibt es bislang in der Literatur 
nur wenig Angaben. PrLUGFELDER (1948) hat Volumen- 
messungen an verschiedenen Larven- und Puppen- 
stadien der Honigbiene durchgeführt mit dem Ergebnis, 
daß das Volumen dieser Organe vom 1. bis zum 5. Lar- 
venstadium in progressiver Weise zunimmt, bei Puppen 
verschiedenen Alters aber keine Unterschiede aufweist. 
Von der geschlüpften Imago bis zur Trachtbiene erfolgt 
dann noch einmal eine enorme (5fache) Volumenver- 
größerung. 


Eine gewisse Sonderstellung nehmen in dieser Hin- 
sicht die Dipterenlarven ein. Bei ihnen bildet das un- 
paare Corpus allatum als dorso-medialer Teil mit an- 
deren Organen (Pericardialdrüsen, Corpora cardiaca, 
Hypocerebralganglion) einen Drüsenkomplex, der als 
Weismannsche Ringdrüse bezeichnet wird. Ihre em- | 
bryonale Entwicklung aus Ektodermeinstülpungen in 
der Nähe der vorhin genannten Mundgliedmaßen- 
segmente brachte Hrymons (1899) zu der Ansicht, daß 
sie rudimentäre Maxillendrüsen seien. Auch HANSTRÖM 
(1940) sieht in den Antennen- und Maxillendrüsen der 
Crustaceen, den Kopfnephridien der Apterygoten und 
den Corpora allata der pterygoten Insekten serial- 
homologe Organe. 


Bei den einzelnen Insektengruppen sind diese Drüsen 
entweder paarig oder unpaar vorhanden, Auch ihre 
Lage wechselt innerhalb des Insektenstammes. Meistens 
finden sie sich im Kopf seitlich des Schlundes dicht 
hinter dem Gehirn; bei manchen Arten aber auch im 
Thorax (z.B. bei Rhagonycha melanura Fabr., Noto- 
necta glauca L.). 


Eine vergleichend histologische Betrachtung der ver- 
schiedenen Insektengruppen zeigt eine weitgehende 


Abb. 13. Kopf (Querschnitt) von C. nemoralis. 


Corp. allata zu beiden Seiten des Schlundes; darunter das 
Bauchmark 


Übereinstimmung in ihrem Bau. Über die Corpora 
allata der Carabiden liegen bisher keine Untersuchungen 
vor.!® Bei diesen Tieren finden sie sich als paarige Or- 
gane ventro-lateral zu beiden Seiten des Schlundes und 
dorsal vom Bauchmark im Kopf (Abb. 13). Äußerlich 
sind es ein Paar kuglige bis ellipsoide Körper, deren 
lange Achse im Mittel 200 u und die kurzen Achsen 
im Mittel 130 u betragen. In vivo sind sie auch bei 
Vergrößerung sehr schwer zu erkennen, da sich ihr 


Be In NABErTs Darstellung (1913) werden als Beispiele 
für Koleopteren Rhagonycha melanura Fabr., Lampyrus 
splendidula L. und Tenebrio molitor L. angeführt. 
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Brechungsindex nur wenig von dem der Hämolymphe 
unterscheidet, sie also fast farblos wie diese erscheinen. 
Erst nach Einwirkung von Fixiermitteln treten sie 
deutlicher hervor. Man findet sie daher beim lebenden 
Tier allgemein sehr schwer. Von den medialen Tra- 
cheenpaaren des Kopfes, die sich zum Teil sehr eng 
an die Organe anlegen, treten noch sehr feine Tracheen- 
äste direkt an sie heran. In keinem Fall konnte ich 
jedoch ihr Eindringen in das Corpus allatum feststellen. 


Abb. 14. Verbindung zwischen Corp. cardiacum und Corp. 
allatum. 


Ca = Corp. allatum; Cce = Corp. cardiacum; Nca = N. corp. 
allati; Tr = Trachea 


Von den beiden weiter oral liegenden Corpora cardiaca 


kommt jeweils ein kurzer Nerv, der auf einem lateralen 


Hilus an die Corpora allata herantritt (Abb.14). Er 


_ wird als Nervus corporis allati bezeichnet und stellt 


Tabelle 3 
violaceus-Weibchen: 
Gewicht der | Größe der C. allata in 
Irere’ Inne ER Brzile 
ES (Höhe) 1 
1; 880 210 125 
2, 9123 210 130 
BE 354 190 120 
4. 875 180 140 
5 395 200 110 
| 
im. Mittel: 83833 198 125 


nemoralis-Weibchen: 


Gewicht der Größe der C.allata in 


Tiere in mg EN Breite 
Auer (Höhe) 
1 780 200 120 
2 755 200 110 
3 685 190 145 
4 705 175 130 
5 745 210 150 
| 
im Mittel: 734 195 131 


Die Gewichtsermittlungen und Fixierungen der Tiere er- 
folgten im Monat Juli. 


ii Diese Größen sind das arithmetische Mittel aus der 


‚ gemessenen Breite und Höhe, deren Werte aber in den 


meisten Fällen identisch waren. 
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die einzige nervöse Verbindung zum Zentralnerven- 
system her, wie später noch näher dargelegt wird. Seine 
Länge beträgt etwa 100 bis 120 u. Bei der Präparation 
ist dieser Nerv bei stärkerer Lupenvergrößerung gut 
zu erkennen. Auf histologischen Präparaten bei trans- 
versaler Schnittfolge sind sie eigenartigerweise nicht 
immer zu finden, was wahrscheinlich in solchen Fällen 
auf einer ungünstigen Lage der Nerven zur Schnitt- 
richtung beruht. Eine Hülle ist immer deutlich sichtbar. 
Ein Eindringen von einzelnen Nervenfasern in die 
Drüsen konnte ich nicht beobachten. 


Bei den meisten von mir untersuchten Carabusarten 
sind in bezug auf die Topographie dieser Körperchen 
keine bemerkenswerten Unterschiede zu konstatieren. 
Lediglich bei Calosoma auropunctatum Hbst. liegen sie 
mehr in oraler Richtung, zum Teil unter den Corpora 
cardiaca. Die Größe der Organe steht in keinem abso- 
luten, wohl aber in einem relativen Verhältnis zur 
Körpergröße der einzelnen Arten, so daß die Leder- 
laufkäfer die umfangreichsten Organe aufweisen, so 
weit ich dies an Hand vereinzelter Tiere dieser Art, 
die mir zur Verfügung standen, ermitteln konnte. An- 
dererseits haben geringere Unterschiede bezüglich der 
Körpergröße innerhalb derselben Art wie auch bei ver- 
schiedenen Arten keine Vergrößerung der Organe zur 
Folge, wie dies aus Tab. 3 hervorgeht. 


Einen Sexualdimorphismus hinsichtlich dieser Ge- 
bilde konnte ich nicht bemerken, wie dies z.B. von 
SCHRADER (1938) über Ephestia Kühniella Zeller be- 
richtet wird. Um so deutlicher konnte aber eine enorme 
Volumenzunahme bei alternden Tieren erkannt werden. 
So wurden als mittlere Durchmesser von jeweils drei 
Tieren während der Aktivität folgende Werte er- 


mittelt: 

Länge Breite (Höhe) 
alte Tiere!? 340 200 
junge Tiere!? 230 150 


Wieweit bei diesen Tieren wieder eine Volumen- 
abnahme in der Ruhepause stattfindet, konnte ich nicht 
untersuchen, da mir nicht genügend alte Tiere zur 
Verfügung standen. 


Auf histologischen Schnittpräparaten fällt die starke 
Affinität der Corpora allata zu basischen Farbstoffen 
auf. Nach eingehender Untersuchung lassen sich fol- 
sende Einzelheiten feststellen. Nach außen werden sie 
von einer dünnen Hülle abgeschlossen, die eine Stärke 
von lu aufweist. Bei violaceus ist sie etwas dicker 
und deutlicher abgesetzt als bei nemoralis. Von vielen 
Autoren wird ihr eine mesodermale Herkunft zu- 
gesprochen, wofür jedoch meines Erachtens noch exakte 
Beweise fehlen. In keinem Falle konnte ich an ihr 
Kerne sichtbar machen. Irgendwelche präformierten 
Stellen, die zum Austritt geformter Sekrete geeignet 
wären, konnten auch bei 1500facher Vergrößerung nicht 
erkannt werden. 


Charakteristisch für diese Organe sind zudem die 
zahlreichen Kerne, die unregelmäßig im Plasma ver- 
streut liegen (Abb.15). Zellgrenzen sind nicht zu er- 
kennen, so daß das ganze Organ einen syncytialen Cha- 
rakter annimmt. Lediglich in ganz vereinzelten Fällen 
konnte ich an der Peripherie wenig scharfe Zellgrenzen 
wahrnehmen. Ob in diesen Fällen sehr junge Tiere 
vorlagen, kann nicht positiv beantwortet werden. Das 
Zytoplasma erscheint auf guten Präparaten in Farbe 
und Struktur sehr indifferent. Manche Schnitte lassen 

12 Diese Tiere waren alle älter als 1 Jahr. 

13 Während der Aktivitätsphase. 
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Plasmalücken erkennen, wobei aber nicht entschieden 
werden kann, ob es sich in solchen Fällen um primäre 
Spalträume oder um sekundäre Folgeerscheinungen der 
Fixier- und Schneidetechnik handelt. Bei Anwendung 
der Celloidin-Paraffin-Methode sind solche Spalträume 
seltener zu finden. Auf einigen Präparaten finden sich 
nach Anwendung der Chromalaun-Hämatoxylin-Phlo- 
xin-Färbung vereinzelte phloxinophile Plasmaein- 
schlüsse, die offensichtlich keine Artefakte darstellen. 


Die Kerne sind auf histologischen Präparaten mei- 
stens bläschenförmig, teilweise aber auch ellipsoid, 
während andere mehr oder weniger deformiert sind. 


Abb. 15. Schnitt durch das Corp. allatum von C. nemoralis. 


Tr = Trachea; Fixierung: Zenker-Formol; Färbung: Hämat- 
oxylin-Phloxin; Vergrößerung: 1: 500 


Vom umgebenden Plasma sind sie durch eine Kern- 
membran scharf begrenzt. Fast ausnahmslos haben sie 
ein oder zwei Kernkörperchen (Nucleoli) von unbe- 
stimmter Gestalt. Wo dies nicht zutrifft, dürfte es sich 
um funktionslose Kerne handeln. Das Chromatin ist auf 
Querschnitten perlschnurartig an die Kernmembran ge- 
lagert, so daß der Kerninhalt bis auf die Nucleoli 
optisch „leer“ erscheint. Mitosen und Amitosen lassen 
sich nicht beobachten, obwohl manche Kerne in einem 
pyknotischen Zustand erscheinen. Der Kerndurchmesser 
schwankt zwischen 5 und 10 u. Auffallend ist, daß die 
Kerne während der Aktivitätsphase durchschnittlich 
größer erscheinen als während der Ruhephasen. Diese 
Erscheinung wird weiter unter (S. 423) ausführlicher be- 
sprochen. 


ß) Funktion der Corpora allata 


Die bisher durchgeführten Untersuchungen an den 
Corpora allata beziehen sich größtenteils auf ihre Be- 
deutung für die postembryonale Phase, während ihre 
Funktion bei den adulten Tieren weniger erforscht ist. 
Obwohl für diese Arbeit ausschließlich Imagines unter- 
sucht wurden, halte ich es dennoch für notwendig, auch 
die funktionelle Bedeutung dieser Organe während der 
progressiven Phase des Insektes hier nicht ganz außer 
acht zu lassen. Bekanntlich ist die Entwicklung der In- 
sekten mit einem Larvenstadium verbunden, das eine 
Metamorphose einschließt. Das Larvenstadium als 
solches ist durch verschiedene Perioden charakterisiert, 
die jeweils durch eine wechselseitige intensive Nah- 
rungsaufnahme und kurze Ruhepause gekennzeichnet 
sind. Die Ruhepausen sind stets mit einer Häutung ver- 
bunden. Bei Hemimetabolen ist die letzte eine Imagi- 
nalhäutung, bei den Holometabolen ist noch ein 
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Puppenstadium eingeschaltet. So durchläuft z.B. ‚die 
tropische Wanze Rhodnius prolixus fünf Larvenstadien, 
die durch Häutungen voneinander getrennt sind. In 
jedem Stadium wird nur einmal Nahrung aufgenom- 
men. Mannigfaltige Versuchsanordnungen haben nun 
gezeigt, daß jede Larvenhäutung im Grunde eine 
latente Imaginalhäutung ist und auch unmittelbar zum 
Imago führen würde, wenn nicht im Blut ein Wirkstoff 
zirkuliere, der die Imaginalhäutung hinauszögert und 
den Eintritt der adulten Phase hemmt. An Hand zahl- 
reicher Implantations- und Exstirpationsversuche sowie 
Dekapitierungen und Parabioseversuche bei Hemi- 
pteren, Orthopteren, Lepidopteren und Dipteren konnte 
von verschiedenen Forschern (WIGGLESWORTH, PFLUG- 
FELDER, PIEPHO, PrEirrEer) gezeigt werden, daß dieser 
Wirkstoff von den Corpora allata gebildet wird. Er wird 
daher als Juvenilhormon bezeichnet. Außer dieser Be- 
deutung für die Metamorphose haben sie offensichtlich 
auch bei Larven einen Einfluß auf die normale Gewebs- 
bildung und das Regenerationsgeschehen. 


Welche Rolle spielen nun diese Drüsen im Leben der 
Imagines? Wie bereits erwähnt, sind die diesbezüg- 
lichen Untersuchungen weniger gut fundiert und z.T. 
noch widerspruchsvoll, wenn auch nicht mehr so dia- 
metral entgegengesetzt, wie es im Anfangsstadium der 
Untersuchungen der Fall war. So hielt sie z. B. JOHANNES 
MÜLLER — wie schon angeführt — für nervöse Organe. 
Nach HoıMmGRreEn sollten sie eine exkretorische Funktion 
haben. Aber schon NABErRT kömmt ihrer Bedeutung 
wesentlich näher, wenn er schreibt: „Ich bin geneigt, sie 
auch hier!* als Drüsen, und zwar wegen Mangels eines 
Ausführganges als solche mit innerer Sekretion anzu- 
sprechen, wozu mich ihr ganzes Habitusbild auf Schnit- 
ten ... bestimmt.“ '? 


Daß sie auch für den adulten Organismus nicht be- 
deutungslos sind, erhellt die Tatsache, daß ihre Zell- 
kerne jahreszeitlich ein unterschiedliches Volumen auf- 
weisen. Nach Kaiser (1949) sind die Drüsen bei winter- 
ruhenden Schmetterlingen (Vanessa urticae, V.io) in- 
aktiv, während im Frühjahr aber Sekretion einsetzt, 
so daß sie für den Jahresrhythmus dieser Tiere ver- 
antwortlich sein könnten. Bei zahlreichen Insekten 
(Rhodnius, Leucophaea, Calliphora, Drosophila) spielen 
die Corpora allata nach Berichten einiger Autoren eine 
Rolle für die normale Entwicklung der weiblichen Ge- 
schlechtsprodukte (insbesondere bei der Dotterbildung 
der Eier), nicht aber für die männlichen. Bei Carausius 
erfolgt die Ausbildung von Eizellen allerdings ohne das 
Corpus-allatum-Hormon, so daß es zweifelhaft ist, ob 
diese Drüsen ein spezifisch wirkendes gonadotropes 
Hormon bilden, oder ob es sich in den genannten Fällen 
lediglich um die Wirkung eines Stoffwechselhormons 
handelt. Die Beziehungen speziell dieser Organe zur 
Aktivitätsperiodik der Carabiden wird weiter unten 
dargelegt werden. 


2. Die Corpora cardiaca der Carabiden 
a) Entwicklung und Bau 


Zwischen den Corpora allata und dem Gehirn liegt 
bei den Carabiden ein weiteres Drüsenpaar zu beiden 
Seiten des Schlundes, jedoch mehr dorsal: die Corpora 


cardiaca (gelegentlich auch als Pharyngealganglien be- 
zeichnet). 


Ontogenetisch entwickeln sie sich bei Carausius aus 
den dorso-medialen Zellen des Stomodäums und stehen 
dabei in engem Zusammenhang mit dem Hypozerebral- 


Fe gemeint ist Rhagonycha melanura Fabr. 
15 Ztschr. wiss. Zool., 104 (1913), S. 235 
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ganglion, das sich an gleicher Stelle bildet. Nach wei- 
terer Differenzierung trennen sich beide, wobei die 
Corpora cardiaca mit der Wandung des Dorsalgefäßes 
in Verbindung treten. Bei den Neuropteren und bei 
Chironomus besteht keine Verbindung zur Aorta. Da 
diese Organe bei allen adulten Insekten weitgehend die 
gleiche Lage einnehmen, ist anzunehmen, daß auch ihre 
Entwicklung analog verläuft. 


Bei den Carabiden sind es keine kompakten, sondern 
zum Teil sehr gelappte Organe mit einer durchschnitt- 
lichen Länge von 325 u, einer Höhe von 220 u und einer 
Breite von 50 u. Die ventralen und dorsalen Seiten sind 
zugespitzt, wobei letztere in zwei einschichtigen Zell- 
lagen auslaufen, die wie ein Aufhängeband am Dorsal- 
gefäß befestigt sind (Abb. 16). Beim lebenden Tier er- 
scheinen sie wie die Corpora allata fast farblos und 
sind daher ebenfalls wie diese schwer zu erkennen. 


Der innere Aufbau dieser Organe ist bei weitem nicht 
so einheitlich wie bei den Corpora allata. Vielmehr 
werden sie von zahlreichen Bindegewebsfasern durch- 
zogen, die sie in mehrere lappenartige Gewebsbereiche 
(Lobi) teilen (Abb. 17). Jeder Drüsenlappen besteht aus 
zahlreichen Zellen. Die einzelnen Zellgrenzen treten 
nicht immer deutlich hervor. Zellfortsätze (Axone) sind 
nicht zu erkennen, obgleich ein Teil der Zellen morpho- 
logisch jenen des Frontalganglions vergleichbar er- 
scheint. Es ist möglich, daß dieser Zelltyp als Ganglien- 
zelle seine nervöse Funktion verloren hat, ursprünglich 
aber in seiner Gesamtheit als Eingeweideganglion in 
diesem Sinne funktioniert hat. Da den Carabiden ein 
Hypozerebralganglion fehlt (S. 418), drängt sich die An- 
nahme auf, daß beide Organe (Hypozerebralganglion 
und Corpora cardiaca) während der Ontogenese bei 
den Carabiden räumlich nicht voneinander getrennt 
werden und infolgedessen eine anatomische Einheit 
bilden. Für eine solche Annahme sprechen histologische 
und vergleichend-anatomische Befunde; denn außer 
diesem Zelltyp findet sich in diesen Organen noch eine 
andere Gruppe von Zellen, die osmiophile Eigenschaften 
haben und offensichtlich als Sekretionszellen funktio- 
nieren. Demzufolge haben diese Organe histologisch 
gesehen teils glandulären, teils ganglionären Charakter. 
Anatomisch ist zu bemerken, daß beide Drüsen mit dem 
Gehirn durch je ein Nervenpaar verbunden sind (Abb. 7 
und 18). Der eine Nerv zieht, vom dorsalen Rand des 
Corpus cardiacum kommend, sogleich von hinten ins 
Zerebralganglion, wo er bald senkrecht nach oben ver- 
läuft. Sein Ursprung ist histologisch nicht eindeutig auf- 
zufinden, doch höchstwahrscheinlich sind es die lateralen 
Zellgruppen der neurosekretorischen Zellen der Pars 
intercerebralis. Es wurde bereits erwähnt, daß diese 
Zellgruppen bei den Carabiden als Sekretbildner be- 
deutungslos sind. Damit steht im Einklang, daß dieser 
Nerv weder auf Quer- noch auf Horizontalschnitten 
Sekretgranula erkennen läßt und wesentlich dünner ist 
als der zweite. Seine Länge beträgt 120 u. Ich möchte 
ihn wegen seiner Lage zum zweiten als Nervus cor- 
poris cardiacis superior bezeichnen. Der zweite Nerv 
verläuft nach Austritt aus der Drüse mit ersterem ZU- 
nächst parallel, dann stark divergierend, wohl aber zu 
diesem mehr ventro-median; er soll als Nervus corporis 
cardiacis inferior benannt werden. Er tritt erst in Höhe 
der Schlundkommissur in das Gehirn und zieht weiter 
bis zu den medialen neurosekretorischen Zellen der 
Pars intercerebralis (Abb. 18). Seine Länge bis zum Ein- 
tritt in das Gehirn beträgt 230 u. Zudem ist er wesent- 
lich stärker und läßt auf Querschnitten vielfach feine 
Sekretgranula erkennen (Abb. 9). In dem Corpus car- 
diacum vereinigen sich beide Nerven, um sich im 
kaudalen Teil der Drüsen wieder zu trennen (Abb. 18). 
Einer dieser Nerven zieht dann als Nervus corporis 


Abb. 16. Querschnitt (Kopf) von C. nemoralis. 
Cc = Corp. cardiacum; Dg = Dorsalgefäß; Fixierung: Zen- 
ker-Formol; Färbung: Hämatoxylin-Phloxin 


Abb. 17. Schnitt durch das linke Corp. cardiacum. In der 
Drüse und im Dorsalgefäß einige Sekrete. 
Cc = Corp. cardiacum; Dg = Dorsalgefäß; Nc = N. corp. 
cardiacis; Nr = N. recurrens 
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Abb. 18. Medianschnitt von Gehirn und Unterschlund- 
ganglion (Schema). 

Ca = Corp. allatum; Do = Dorsalgefäß; dZ = dorsale Zell- 

gruppe; Ko = Konnektiv; Nca = N. corp. all.; NI = N. la- 

bialis; Nm = N. mandibularis; Nmx = N. maxillaris; Np = 

N. jugularis; Nr=N. recurrens; mNZ = mediale neuros. Z.; 
Oe = Oesophagus 
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allati zum Corpus allatum, während der andere im 
Organ selbst endet. An Hand von histologischen 
Schnittserien läßt sich nicht entscheiden, welcher der 
beiden cardiaca-Nerven zu dem Corpora allata führt. 
Vergleichend sei hier angeführt, daß bei der Küchen- 
schabe (Periplaneta orientalis L.) das Corpus cardiacum 
mit dem Hypozerebralganglion durch einen kurzen Ner- 
ven in Verbindung steht (nach UnGer, 1957), was eben- 
falls für eine Verschmelzung beider Organe bei den 
Carabiden spricht. Eine Vereinigung von cardiaca-Ner- 
ven mit dem Nervus recurrens, wie dies bei der Schabe 
Leucophaea maderae sein soll (LüscHer und ENGELMANN, 
1956), ist bei den Carabiden nicht festzustellen. Es darf 
aber gesagt werden, daß beide Drüsenpaare als retro- 
zerebrales System gemeinsam vom Gehirn innerviert 
werden. Auf Grund der anatomischen und histologischen 
Befunde ist auch anzunehmen, daß das zweite Nerven- 
paar Sekrete der Neurosekretionszellen des Gehirns 
transportiert. 


ß) Die Funktionen der Corpora cardiaca 


Über die Funktionen liegen bisher wenig gut ge- 
sicherte Angaben vor. PFLUGFELDER (1938) durchschnitt 
bei Dixippuslarven beide Nervenpaare und konnte als 
Ergebnis eine Farbveränderung der Versuchstiere be- 
obachten. Alkoholextrakte dieser Organe von Peri- 
planeta und Calliphora bewirken eine Kontraktion der 
Chromatophoren bei Crustaceen. Exstirpation dieser 
Drüsen bei Libellen hat keine negative Wirkung auf 
das weitere Wachstum der Versuchstiere, so daß sie an- 
scheinend für das Häutungsgeschehen und die Meta- 
morphose bedeutungslos sind (PFLUGFELDER, 1949). Ex- 
trakte dieser Organe in Ringer-Lösung sollen frequenz- 
steigernd auf das Herz von Periplaneta und Phyllo- 
dromia wirken; die wirksame Substanz ist nicht mit 
Adrenalin, Noradrenalin und Histamin identisch 
(UNGER, 1956). Bei Carausius morosus hemmen solche 
Drüsenextrakte (desgleichen die der Corpora allata) die 
Kontraktilität der Ovidukte (Enpers, 1956). Diese weni- 
gen Beispiele zeigen, daß die Angaben über die Funk- 
tion dieser Organe doch recht unterschiedlich sind. 
Andererseits lassen die Sekrete, die in den Organen zu 
finden sind, an ihrer Bedeutung für das biologische Ge- 
samtgeschehen dieser Organismen keinen Zweifel auf- 
kommen. 


In letzter Zeit mehren sich die Indizien, nach denen 
die Corpora cardiaca als Speicherorgane für die Sekrete 
der neurosekretorischen Zellen des Gehirns fungieren 
(SCHARRER, 1952). Die Sekrete sollen dabei von dem 
Nerven der Drüsen — wahrscheinlich auf passivem Wege 
infolge eines distalen Plasmastromes — in das Speicher- 
organ transportiert werden, von wo aus sie bei Bedarf 
weitergeleitet werden. 


Es fehlt seitdem auch nicht an Versuchen, die anato- 
misch und funktionell (?) bestehenden Beziehungen 
zwischen den Drüsennervenzellen der Pars intercere- 
bralis und den Corpora cardiaca mit dem Hypothala- 
mus-Hypophysen-System der Wirbeltiere zu vergleichen. 
Bei diesen bilden nach neueren Untersuchungen (BArG- 
MANN, 1953 und 1954) neurosekretorische Zellen des 
Zwischenhirns (in den Nuclei paraventriculares und 
Nuclei supraoptici) Sekrete, die über den Tractus-supra- 
optico-hypophyseus in die Neurohypophyse gelangen 
und dort gespeichert werden. Zweifellos hat ein solcher 
Vergleich etwas Verlockendes, jedoch kann es sich hier 
nur um eine Analogie handeln. 


Auch in den Corpora cardiaca der Carabiden finden 
sich zum Teil beträchtliche Sekretmengen (Abb. 19). Die 
Beobachtung SCHARRERs, daß Sekrete der Neurosekre- 
tionszellen des Gehirns auf dem Nervenwege zu den 
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Corpora cardiaca geleitet werden, machte ich auch bei‘ 


: : : | 
meinen Untersuchungen, und zwar ist es jeweils der 


Nervus corporis cardiaci inferior, der sehr häufig auf 
Querschnitten kleine Sekretgranula erkennen läßt. Auf 
diesem Wege befinden sie sich stets zwischen den ein- 
zelnen Neuriten. Auf welche Weise der Transport er- 
folgt, ist zunächst nicht zu sagen. Ob die gefundenen 


Sekrete in diesen Organen ausschließlich von den neuro- 
sekretorischen Zellen des Gehirns oder zum Teil von 


den Drüsen selbst gebildet werden, ist eine weitere 
Frage. Der histologische Aufbau der Corpora cardiaca 
schließt eine solche Alternative nicht aus. 


Die Sekrete, die als homogen-polymorphe Gebilde mit 


der Chromalaun-Hämatoxylin-Phloxin-Färbung, aber 


auch nach Osmium-Fixierung mit Karbolfuchsin sicht- | 
bar gemacht werden können, sind nach meinen Beob- 
achtungen stets interzellulär gelagert, im Plasma der 


Nc 


Abb. 19. Querschnitt durch das Corp. cardiacum mit zahl- 
reichen Sekreten. 
Nce =N. corp. cardiacis; Tr = Trachea; Fixierung: Zenker- 
Formol; Färbung: Hämatoxylin-Phloxin; Vergrößerung: 
1: 500 


Zellen selbst dagegen, wie dies typisch für die neuro- | 
sekretorischen Zellen ist, nicht zu finden. Demzufolge | 


muß der Sekretionsmechanismus drüseneigener Zellen 


zumindest sich anders vollziehen als bei jenen des Ge- 
hirns. 

Um den hier genannten Fragen näherzukommen, 
wurden einigen Tieren die neurosekretorischen Zellen 
des Gehirns!® exstirpiert, und sie wurden in diesem 
Zustand drei Tage belassen (ein längeres Warten war 
schlecht möglich, da die Tiere nach der Operation keine 
Nahrung mehr zu sich nahmen). Anschließend wurden 
die Tiere seziert und die Drüsen histochemisch unter- 
sucht. Das Ergebnis war, daß die Sekretmenge gegen- 
über Kontrolltieren erheblich geringer oder gänzlich 
verschwunden war. Wurde den operierten Tieren drei 
Stunden vor der Sektion ein bestimmtes Quantum Pilo- 
karpin injiziert, so war bei diesen Versuchstieren keine 
stärkere Anreicherung der Sekrete festzustellen. Wird 
dagegen normalen Tieren das Agenz verabreicht so 
läßt sich eine deutliche Sekretzunahme in diesen Drüsen 
wahrnehmen. Es ist aber nicht festzustellen, wieweit 
diese Sekrete von der Drüse selbst gebildet werden 
oder von den Neurosekretionszellen als Reaktionsfolge 
der Reizwirkung herantransportiert werden. Wieweit 
zudem gewisse Funktionen der Corpora cardiaca, wie 


16 Damit ist stets die mediale Gruppe gemeint. 
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die Sekretion drüseneigener Zellen und die Ausschüt- 
tung der gespeicherten Sekrete, regulativ von den 
neurosekretorischen Zellen nervös oder hormonal ge- 
steuert werden, läßt sich nicht entscheiden. Ich bin 
diesem Problem nicht eingehend nachgegangen, da — 
wie weiter unten gezeigt wird — die Drüsen als endo- 
gener Faktor bei der Aktivitätsperiodik dieser Tiere 
keine wesentliche Rolle spielen. 


Die Beantwortung der Frage nach dem Bildungsort 
der Sekrete ist deshalb auch noch erschwert, da, wie 
bereits erwähnt, die operierten Tiere fortan ohne Nah- 
rung leben und der Verlust der Körperflüssigkeit als 
Folge der Operation somit nicht mehr rückgängig ge- 
macht werden kann. Solche Tiere gehen nach einigen 
Tagen dann auch infolge Wassermangels zugrunde. 
Allein diese Umstände lassen schon keine eindeutigen 
Ergebnisse zu. 


Eine andere Frage ist der Verbleib der Sekrete. Da 
die Corpora cardiaca anatomisch mit zwei anderen 
Organen in Verbindung stehen, nämlich mit den Cor- 
pora allata einerseits und dem Dorsalgefäß anderer- 
seits, liegt es nahe, eine Überführung der Sekrete in das 
eine oder das andere Organ oder sogar in beide zu- 
nächst in Erwägung zu ziehen. In den Corpora allata 
konnte ich, abgesehen von teilweise auftretenden 
phloxinophilen Substanzen, zu keiner Jahres- und Tages- 
zeit mikroskopisch sichtbare Sekrete nachweisen, die 
jenen der Corpora cardiaca in ihrem histochemischen 
Verhalten gleichzusetzen wären. Dies ist allerdings kein 
absoluter Beweis gegen ein solches Vorkommen in den 
Drüsen, da sicher färbetechnisch nicht nachweisbare 
Mengen zur Aktivierung des Organs vollauf genügen. 
Außerdem ist es durchaus möglich, daß die mit der an- 
gewendeten Färbemethode gefundenen Sekrete in den 
Corpora cardiaca auch lediglich als Trägersysteme für 
bestimmte Wirkstoffe dienen, die nachher allein in die 
Corpora allata gelangen und dort sich nunmehr histo- 
chemisch mit den angewendeten Methoden nicht mehr 
nachweisen lassen. Ferner ist nicht ausgeschlossen, 
daß ein Nachweis in den Corpora allata durch eine 
chemische Veränderung der Sekrete (z.B. Spaltung der 
Moleküle) ausbleibt. 


Die anatomische Verbindung mit der Aorta läßt auf 
Grund ihrer histologischen Beschaffenheit den Abtrans- 
port von geformten Sekreten recht plausibel erscheinen. 
So lassen sich auch sehr häufig kleine Granula in un- 
mittelbarer Nähe des Dorsalgefäßes, ja sogar in deren 
Wandung, auffinden. Interessanterweise konnte ich, 
allerdings nur einmal, in einem Präparat kleine Sekret- 
kugeln im Lumen des Dorsalgefäßes direkt bemerken, 
die sich in Struktur und Farbe durchaus nicht von den 
Sekretmassen der Drüsen unterscheiden ließen (Abb. 17). 
Trotz meines Bemühens, die Blutflüssigkeit im Dorsal- 
gefäß bei der Präparation bis zur Fixierung weitgehend 
zu erhalten, konnte ich in ihm keine Sekrete — bei 
mikroskopischer Vergrößerung — finden. 


c) Die Beziehungen der inkretorischen 
Os aneszursAkBivtäusıpeerLodik der 
Carabiden 


Im vorangegangenen Abschnitt wurden die Funk- 
tionen der Corpora allata und der Corpora cardiaca 
nach der Literatur und eigenen Ermittlungen in ihren 
wesentlichsten Zügen dargelegt. Die meisten Angaben 
anderer Autoren beziehen sich dabei auf die Bedeutung 
dieser Drüsenpaare für das Metamorphosegeschehen bei 
Larven. Untersuchungen an den Imagines deuten be- 
stimmte funktionelle Beziehungen der Inkretorgane 
zu anderen Organen, vor allen Dingen der weiblichen 
Genitalien und der Eibildung, an. Mit dem Verhalten 
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hinsichtlich der lokomotorischen Aktivität der jeweili- 
gen Organismen wurden sie bisher kaum in einen 
engeren Zusammenhang gebracht. Lediglich Kaıser 
(1949) weist auf eine vermutliche Beziehung zwischen 
den Corpora allata einiger winterruhender Schmetter- 
linge und deren jahreszeitliche Aktivitätsrhythmik hin 
(S. 420). Im folgenden sollen nun die rhythmischen Ver- 
änderungen der innersekretorischen Organe (einschließ- 
lich der neurosekretorischen Zellen des Gehirns) und 
deren Beziehung zur Aktivitätsperiodik der Carabiden 
näher betrachtet werden. 


1. Jahresperiodische Erscheinungen 


co) der Corpora allata 


Organe, bei denen Tätigkeits- und Ruhephasen mit- 
einander abwechseln, lassen dies allgemein histologisch 
oder vielfach sogar morphologisch erkennen. Es war 
also zu erwarten, daß, sollte bei den Inkretdrüsen und 
den Drüsennervenzellen ein Tätigkeitsrhythmus be- 
stehen, dies dann auch histologisch oder histochemisch 
nachweisbar sein müßte. 


Um ein möglichst reales Bild über das jahreszeitliche 
Verhalten der in Frage stehenden Organe zu bekommen, 
wurden die fixier- und färbetechnischen Bedingungen 
weitestgehend eingehalten und innerhalb von zwei 
Jahren monatlich eine verschiedene Anzahl von Tieren 
fixiert und geschnitten. Anschließend wurden zunächst 
die mittleren Durchmesser der Corpora allata ermittelt. 
Das Ergebnis zeigt, daß das Volumen dieser Organe 
jahreszeitlich verschieden groß ist. Während die Drüsen 
im Frühjahr das relativ größte Volumen aufweisen, 
nimmt es in den Sommermonaten wieder merklich ab, 
wird im Herbst wieder zusehends größer, um während 
der Wintermonate das relativ kleinste Volumen anzu- 
nehmen. Diese Periodizität der Volumina der Corpora 
allata innerhalb eines Jahres läuft somit parallel mit 
der Aktivität der adulten Tiere (Abb. 20). Daß zwischen 
beiden Geschlechtern keine Unterschiede bestehen, 
wurde bereits erwähnt, was natürlich nicht ausschließt, 
daß sehr kleine Männchen kleinere Drüsen haben als 
normal große Weibchen. 


Die Volumenmessungen wurden an Hand der Schnitt- 
dicke (5 u) und der Anzahl der Schnitte sowie mit Hilfe 
eines Meßokulars durchgeführt. Die lange Achse der 
Organe wurde mit Hilfe der Anzahl der Schnitte fest- 
gestellt, während die Höhe und Breite, die meistens 
annähernd übereinstimmten, mit dem Meßokular er- 
mittelt wurden. 


Nach diesen Feststellungen wurden die Gebilde histo- 
logisch eingehend untersucht, um die Ursachen der 
Volumenzunahme zu klären. Dabei ergab sich, daß sie 
auf einer Vermehrung der Zellen nicht beruhen kann, 
da Mitosen zu keiner Jahreszeit zu beobachten sind. 
Damit ist aber auch eine Zunahme der Anzahl der Zell- 
kerne ausgeschlossen. Es fällt aber auch sofort auf, daß 
die meisten Kerne bei den aktiven Tieren wesentlich 
srößer sind als bei Tieren während einer Diapause. Im 
letzteren Fall sind sie außerdem in ihrer Größe weit 
gleichmäßiger. 

Auf Grund dieser Beobachtung wurden Serien- 
messungen der Kerne vorgenommen. Hierzu wurden 
von jedem der untersuchten Tiere aus fünf Schnitten 
jeweils die zehn größten Kerne gemessen. Der daraus 
gefundene Mittelwert galt als der mittlere Kerndurch- 
messer des entsprechenden Tieres. Auch hierbei war 
kein Geschlechtsdimorphismus zu beobachten, so daß 
Tiere beiderlei Geschlechts zur Auswertung kommen 
konnten. Selbstverständlich wurden nur solche Prä- 
parate verwendet, bei denen einwandfreie Messungen 
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Abb. 20. Jahreszeitliche Volumenrhythmik der Corpora allata von C. nemoralis 


möglich waren. Überraschend ist, daß die Mittelwerte 
der Kerndurchmesser bei verschiedenen -Tieren inner- 
halb einer engeren Zeitspanne (z.B. eines Monats) weit- 
gehend übereinstimmen. In der weiteren Auswertung 
wurden dann wiederum die auf diese Weise gefundenen 
Mittelwerte von 10 Tieren desselben Monats addiert 
und aus dieser Summe dann jeweils die mitgeteilten 
Werte der Kerndurchmesser ermittelt. Werden die ge- 
fundenen Werte der einzelnen Monate so in ein Koordi- 
natensystem eingetragen, daß die Monate auf der Ab- 
szisse und die Durchmesser auf der Ordinate stehen, so 
erhält man nach Verbindung der einzelnen Punkte 
untereinander eine Kurve, die wesentlich genauer eine 
Parallele zur lokomotorischen Aktivitätsperiodik der 
Tiere bildet, als die Durchmesser der Corpora allata 
selbst (Abb. 21). 
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Abb. 21. Jahresperiodik der Zellkernvolumina der Corpora 
allata von C. nemoralis 


Man wird ohne Bedenken von der bestehenden Vo- 
lumenvergrößerung der Kerne und der damit im Zu- 
sammenhang stehenden Vergrößerung der Drüsen auf 
eine rhythmische Aktivität dieser Organe schließen 
können. Unterzieht man die Schnittpräparate von 
Tieren, die während der Ruhephasen einerseits und den 
Aktivitätsphasen andererseits fixiert wurden, einer ver- 
gleichenden histologischen Untersuchung, so fällt bei 
Objekten der Aktivitätsphase zunächst die unterschied- 
liche Kerngröße auf. Hier lassen sich auch zahlreiche 
Kerne beobachten, deren Volumen „leer“ erscheint, so 
daß bei ihnen weder Nucleoli noch Chromatin zu finden 
sind. Vielfach sind sie deformiert. Offensichtlich handelt 
es sich in solchen Fällen um pyknotische Zellkerne, 
deren Funktion erloschen ist. Unterschiede hinsichtlich 
des Grundplasmas bestehen insofern, als es bei ruhen- 
den Tieren Kompakt ist, während es bei Tieren in der 
Aktivitätsphase aufgelockert erscheint. Der Tätigkeits- 
rhythmus der Kerne stellt also eine Parallele zur Akti- 
vitätsperiodik der Tiere dar. 


ß) der Corpora cardiaca 


In diesen Drüsen sind zu allen Jahreszeiten Sekrete 
zu finden. Bei einigen Tieren, die während der Dia- 
pausen fixiert wurden, lassen sich in diesen Organen 
keine oder nur geringfügige Sekrete nachweisen. Zudem 
ist an vereinzelten Präparaten eine Differenzierung der 
Drüse in zwei histologisch verschiedene Schichten fest- 
zustellen: eine „Rindenschicht“, in der sich zahlreiche 
Zellen und befinden und die sich kaum von dem ge- 
wöhnlichen Bild der Drüsen unterscheidet, und weiter 
eine „Markschicht“, in der keine Zellkerne zu finden 
sind (Abb. 22). Letztere erinnert in ihrem histologischen 
Aussehen an das Neuropilem der Ganglien. Solche 
Drüsen lassen keine oder unbedeutende Mengen an 
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Sekreten erkennen, so daß ihr Gesamtbild einem (vor- 
übergehenden?) Ruhestadium gleicht, das aber auch als 
funktionsloses Endstadium (Altersstadium) gedeutet 
werden kann. Wohl wechselt die Sekretmenge bei den 
einzelnen Tieren, steht aber offensichtlich in keinem 


Abb. 22. Schnitt durch ein Corpus cardiacum mit „Rinden- 
schicht“ und „Markschicht“. Fixierung: Zenker-Formol; 
Färbung: Hämatoxylin-Phloxin 


integrierenden Zusammenhang zur Aktivitätsperiodik, 
so daß eine rhythmische Funktion dieser Organe nicht 
besteht und daher als endogene Komponente für die 
Aktivitätsperiodik zweifellos ohne Bedeutung ist. 


y) der neurosekretorischen Zellen des Gehirns 


Diese Zellen wurden bereits (S. 416) topographisch und 
morphologisch kurz beschrieben. Bevor ihre Funktion 
bei den Carabiden näher betrachtet wird, soll mit 
wenigen Worten ihre Bedeutung für das larvale und 
imaginale Leben anderer Insekten erläutert werden, 
soweit hierüber Untersuchungen vorliegen. Bei Lepido- 
pterenlarven soll das Sekret dieser Zellen die Pro- 
thoraxdrüsen aktivieren und auf diese Weise die Dia- 
pause der Puppen beenden. In gleichem Sinne soll nach 
WIGGLESWORTH auch das Häutungsgeschehen bei Rhod- 
nius beeinflußt werden. Nach PFrLuGFELDER (1949) hat bei 
Carausius morosus eine Exstirpation der Zellen im 
dritten Larvenstadium keinen Einfluß auf eine normale 
Entwicklung der Tiere, solange die Nervi corporis car- 
diaci nicht verletzt werden. Auch bei Drosophila bildet 
nach Ansicht einiger Autoren (VoGT, BODENSTEIN) das 
Gehirn weder ein Häutungs- noch ein Metamorphose- 
hormon. Nach E. Tuomsen (1948) sind die neurosekreto- 
rischen Zellen der Pars intercerebralis bei Calliphora 
erythrocephala M. für den normalen Ablauf der Meta- 
morphose nicht notwendig; offensichtlich aber für die 
Eidotterproduktion der Imagines, denn bei 22 über- 
lebenden von 49 Weibchen, denen 5 bis 8 Stunden nach 
dem Schlüpfen die im Leben bläulich erscheinenden 
Zellen der Pars intercerebralis exstirpiert wurden, 
betrug nach 7 Tagen des operativen Eingriffs die Länge 
der Eikammer 0,13 bis 0,17 mm (Normallänge 1,48 mm). 
Die Eier waren ohne Dotter. Allerdings müßte bei sol- 
chen Experimenten geprüft werden, inwieweit sich ein 
derartiger Eingriff überhaupt schädigend auf das nor- 
male Funktionieren des Organismus auswirkt. Leider 
sind in diesem Falle keine Angaben über das grund- 
sätzliche Verhalten der operierten Tiere (z. B. Nahrungs- 
aufnahme) gemacht. Ein analoges Ergebnis wird mit 
der Entfernung der Corpora allata dieser Tiere erzielt, 
so daß (nach Tuomsen) diese Drüsen möglicherweise 
durch die Neurosekretzellen des Gehirns zur Hormon- 
produktion angeregt werden. 


or 


Bei den Carabiden bieten die neurosekretorischen 
Zellen der Pars intercerebralis kein einheitliches histo- 
logisches Bild, sondern lassen zunächst morphologisch 
zwei Zelltypen unterscheiden: A-Zellen und B-Zellen. 
Die A-Zellen lassen bei Anwendung der Gomori-Fär- 
bung mehrere polymorphe, homogen erscheinende 
Granula erkennen, die vielfach wie die Zymogenkörner 
seriöser Drüsenzellen der Speicheldrüsen verstreut im 
graublau gefärbten Zytoplasma liegen (Abb. 23). Im 
Zellkern sind sie nicht zu finden. Die Zellmembran tritt 
nicht immer deutlich in Erscheinung. Der Kern ist 
scharf abgegrenzt und enthält kaum chromaffine Sub- 
stanzen, so daß er als „leeres“ Bläschen in Erscheinung 
tritt. Sein Durchmesser beträgt etwa 5,5 u. Das morpho- 
logische Bild dieser A-Zellen macht gegenüber den 
B-Zellen einen „geschrumpften“ Eindruck; sie sind 
demzufolge auch kleiner als die letzteren. Die B-Zellen 
erscheinen dagegen „ausgeruht“ und funktionslos; sie 
haben ein gleichmäßig tingiertes Plasma ohne beson- 
dere Strukturen und Einschlüsse (Abb. 23). Ihr Kern ist 
größer und hat einen Durchmesser von 7 bis 8 u. In den 
Kernen beider Zelltypen treten Nucleoli auf. Die Frage, 
ob es sich bei den A-Zellen um „aktive“ und bei den 
B-Zellen um „ruhende“ Zellen handelt oder umgekehrt, 
läßt sich zwar beantworten, die Entscheidung wird aber 
problematisch bleiben, solange die derzeitigen Kennt- 
nisse bezüglich der makromolekularen Zytologie und 
der Funktionen des Kernes nicht wesentlich bereichert 
werden. Bekanntlich wird der Kern als stoffliches 
Medium synthetisierender Reaktionen in einer aktiven 
Zelle angesehen. Demzufolge betrachtet man z.B. 
relativ große Kerne eines funktionierenden Orsans als 
„aktiv“ gegenüber den kleineren. Wie aber schon her- 
vorgehoben, sind die Kerne der B-Zellen größer als die 
der A-Zellen. Es läßt sich jedoch feststellen, daß mit 
der Zunahme der Sekretmenge im Plasma einer A-Zelle 
eine Volumenverminderung ihres Zellkerns einhergeht, 
so daß man auf eine Aktivität des Zellkerns und damit 
auch der sekretbeladenen Zelle schließen muß. 


Auf den meisten Präparaten finden sich außer den 
typischen A-Zellen noch solche, die keine geformten 


Abb. 23. Neurosekretorische Zellen der Pars intercerebralis. 


A-Zellen mit Sekreten; B-Zellen sekretfrei; Fixierung: Zen- 
ker-Formol; Färbung: Hämatoxylin-Phloxin; Vergrößerung: 
1: 1000 


Sekrete erkennen lassen, sondern deren Zellplasma nur 
unterschiedlich stark angefärbt ist. Dabei ist auffallend, 
daß das periphere Plasma gar nicht oder deutlich 
schwächer gefärbt ist als das perinukleare. Die Anzahl 
und die Lage der A-Zellen innerhalb der gesamten Zell- 
gruppe sind verschieden. Auf Grund solcher Erschei- 


426 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


b 


Abb. 24. Schematische Darstellung des Sekretionszyklus der neurosekretorischen Zellen. 


a = typische B-Zelle; d = typische A-Zelle; b und c = Zwischenstufen; von a—d: Abnahme der Kernvolumina 


nungen muß man annehmen, daß die Summe aller 
dieser Zellen periodisch einen Funktionszyklus durch- 
läuft und die einzelnen Zelltypen gewissermaßen ver- 
schiedene Funktionszustände realisieren. Dafür sprechen 
auch die variierenden Kerngrößen beider Zelltypen. In 
welchem Zeitraum ein solcher Zyklus abläuft, läßt sich 
nicht bestimmen. Einen Übertritt von geformten Se- 
kreten aus dem Kern in das Lumen der Zelle konnte 
ich nicht beobachten. Trotzdem dürfte die Bildung der 
Sekrete oder Teilprodukte dieser Sekretgranula vom 
Zellkern aus erfolgen, die dann auf chemisch-physika- 
lischem Wege in molekularer Form oder als Teil solcher 
Moleküle durch die Kernmembran in das Zellplasma 
gelangen. 


Der Übertritt von Substanzen in molekularer oder 
ionaler Form an Grenzmembranen spielt ganz allgemein 
bei vielen biochemischen Prozessen eine entscheidende 
Rolle, und es ist mit Sicherheit anzunehmen, daß gleich- 
zeitig mit der Tätigkeit des Kernes auch eine struk- 
turelle Veränderung seiner Membran einhergeht, die 
dann ihrerseits mit einer Permeabilitätssteigerung ver- 
bunden ist. 


Im Zellplasma erfolgt dann, speziell in diesem Falle, 
gewissermaßen vorübergehend eine Stapelung (weitere 
Synthese?), wobei sich die anfänglich diffus verteilten 
Sekrete zu feinen Granulakeimen aggregieren, die sich 
dann ihrerseits allmählich zu größeren Gebilden zu- 
sammenschließen. Für den Vorgang einer solchen Bil- 
dung, Stapelung und Entleerung der Sekretmassen 
sprechen die verschiedenen Zwischenstufen des A- und 
B-Zellen-Typus, bei denen, wie bereits angeführt, das 
Plasma sich um den Kern am intensivsten anfärbt, um 
zentrifugal gleichmäßig im Farbton schwächer zu wer- 
den (Abb.24). Offensichtlich werden diese Sekret- 
granula beim Verlassen der A-Zellen in kleinere 
Granula geteilt, da solche zumindest in den distalen 
Bereichen der abführenden Neurite zu finden sind. 


Nachdem ich die unterschiedliche Anzahl von A-Zellen 
bei verschiedenen Präparaten bemerkt hatte, wurde 
ihre Anzahl an Hand von Kernzählungen auf allen 
Präparaten ermittelt. Zunächst überraschte es, daß bei 
winter- und sommerruhenden Tieren ihre Anzahl stets 
größer war als bei Tieren während der Aktivitätsphase. 
So lassen sich nach sorgfältigen Zählungen für Tiere 
während der beiden Ruhephasen im Durchschnitt 30 
und für Tiere der Aktivitätsphasen durchschnittlich 
15 A-Zellen ermitteln. Die angegebenen Zahlen schwan- 
ken bei den einzelnen Tieren nur unbeträchtlich. Daraus 
folgt aber: die Anzahl der A-Zellen ändert sich parallel 


zur Jahresperiodik der Tiere (Abb. 25). Meine Ver- 
mutung, die Anzahl der B-Zellen könnten nun nur noch 
eine Parallele zur Summe der A-Zellen bilden, so daß 
die Gesamtheit beider Zelltypen zu allen Jahreszeiten 
gewissermaßen konstant sei, bestätigte sich nicht. Viel- 
mehr bleibt die Anzahl der B-Zellen weitgehend kon- 
stant, und die Summe beider Zelltypen ändert sich 
periodisch mit der Anzahl der A-Zellen (Abb. 25). Dies 
erscheint zunächst etwas problematisch, kann aber da- 
hingehend erklärt werden, daß die bestehende Differenz 
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Abb. 25. Periodisches Auftreten der A-Zellen (ausgezogene 
Kurve) während des Jahres bei C. nemoralis 


in der Gesamtanzahl der Zellen durch das Auftreten 
eines weiteren Zelltyps während der Aktivitätsperioden 
behoben wird. Diese Zellen (C-Zellen) habe ich nicht in 
die Auswertung mit einbezogen, da sie sich morpho- 
logisch von den Kernen des angrenzenden Bindegewebes 
wenig unterscheiden und daher die genaue Anzahl 
schwer ermittelt werden kann. Ihre Kerne sind wesent- 
lich kleiner (3 bis 4 u). 


ö) des Unterschlundganglions 


Über neurosekretorische Zellen des Unterschlund- 
ganglions und deren Funktion liegen derzeit nur einige 
mutmaßliche Beobachtungen vor. So berichtet BRANDEN- 
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BURG (1956) bei Andrena vaga P. Z. von zwei dem Unter- 
schlundganglion „Kappenartig aufsitzenden Regionen 
von neurosekretorischen Zellen“. Diese Darstellung ent- 
spricht topographisch den Verhältnissen bei Carabiden, 
soweit man die auf S. 417 beschriebenen Zellgruppen als 
Zellen mit Neurosekretion bezeichnen kann. 


Bei meinen Untersuchungen konnte ich jahreszeitlich 
keine wesentlichen Unterschiede hinsichtlich der An- 
zahl dieser Zellen, ihrer Kerngröße und ihrer histo- 
logischen Beschaffenheit feststellen. Sie bieten auch in 
ihrer Gesamtheit kein unterschiedliches morphologisches 
Bild. Sekretgranula lassen sich zu keiner Jahreszeit 
nachweisen. Lediglich die Intensität der Plasmafärbung 
variiert etwas, steht aber in keinem Zusammenhang 
zur Jahresperiodik der Tiere. 


2. Tagesperiodische Erscheinungen 


Nachdem die oben dargelegsten jahresperiodischen Be- 
ziehungen zwischen der lokomotorischen Aktivität der 
Tiere und den sekretorischen Vorgängen der Inkret- 
drüsen ermittelt worden waren, lag es nahe, einen etwa 
bestehenden Zusammenhang dieser Organe zur Tages- 
periodik der Tiere aufzufinden. Zu diesem Zweck wur- 
den — soweit noch nicht vorhanden — die Tiere zu den 
verschiedenen Zeiten der Aktivitätsperiode sowie vor 
und unmittelbar nach deren Beginn und Ende betäubt 
und fixiert. Da dies größtenteils in den späten Abend- 
stunden oder nachts erfolgte, wurde in solchen Fällen 
nur das Chitin des narkotisierten Tieres dorsal und 
ventral am Kopf etwas aufgebrochen und die Mundteile 
abgeschnitten, so daß nach dem Dekapitieren die Fixier- 
lösung genügend schnell vordringen konnte. Die Chitin- 
kapsel als solche wurde dann erst nach Durchtränken 
mit Paraffin entfernt. 


oe) Die Corpora allata 


Nach Herstellung von Schnittserien wurden die Cor- 
pora allata, die Corpora cardiaca, die Neurosekretions- 
zellen des Gehirns und die beiden Dorsalgruppen des 
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Abb. 26. Tagesperiodik der Zellkernvolumina der Corpora 
allata von C. nemoralis 


Unterschlundganglions untersucht. Hierbei zeigte sich, 
daß die Kerne der Corpora allata bei Durchführung 
einer entsprechenden Kernmessung, wie es weiter vorn 
bereits angegeben worden ist, unterschiedliche Kern- 
volumina in der Aktivitäts- (Nacht-) und Ruhe- (Tag-) 
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Phase aufweisen. Der Mittelwert der Kerndurchmesser 
bei aktiven Tieren ist merklich größer als bei ruhenden 
Tieren, wie dies aus Abb.26 hervorgeht. Auf Grund 
dieser Kernmessungen besteht kein Zweifel, daß eine 
Kernvergrößerung mit dem Beginn der Aktivität zu- 
sammenfällt und dann ziemlich sprunghaft erfolgt. Die 


Abb. 27. Riesenkern aus einem aktiven Corpus allatum (a) 
im Vergleich zu einem normalen Kern eines Corpus allatum 
während der Diapause (b) 


definitive Volumenvergrößerung erfolgt offensichtlich 
aber nicht gleichmäßig, sondern zeigt zu Beginn der 
zweiten Hälfte der Aktivitätsphase einen weiteren 
sprunghaften Anstieg, um mit ihrem Ende rapide das 
Normalvolumen wieder anzunehmen. Die beiden Phasen 
der sprunghaften Volumenzunahme fallen zeitlich weit- 
gehend mit den beiden Aktivitätsmaxima der Tiere zu- 
sammen. Aus diesem rhythmischen Verhalten der Zell- 
kerne geht somit eindeutig eine Beziehung zur tages- 
periodischen Aktivität der Tiere hervor. 

Zahlreiche Kerne vergrößern sich während der Aktivi- 
tätsphase zu Riesenkernen mit einem Durchmesser von 
15 bis 18u (Abb. 27). Deutlich sind in diesen Kernen 
auch die sichtbaren Kernstrukturen vermehrt. Die 
Nucleoli dieser Kerne verschwinden dabei nicht, viel- 
mehr erscheint ihre Substanz im Vergleich zu den 
Kernkörperchen bei Tieren der Ruhephase vermehrt. 
Außerdem befindet sich das Chromatin nur teilweise 
in Form von kleinen Körnchen peripher an der Kern- 
membran, während ein anderer Teil im Lumen des 
Kernes weitgehend verteilt ist. Diese Kernstrukturen 
entsprechen dem helleren Farbton (bei Phloxin-Färbung 
hellrot) der Nucleoli; dagegen erscheinen die an die 
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Kernmembran gelagerten in einem dunkelbraunen 
Farbton. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um ver- 
schiedene Nukleoproteide bzw. Nukleinsäuren. Spezi- 
fische Nachweismethoden für Nukleinsäuren, um deren 
quantitativ unterschiedliches Auftreten während der 
verschiedenen Funktionsphasen der Kerne sicherzu- 
stellen, wurden nicht angewendet. 


Bekanntlich sind beide Säuren — Ribose- und Des- 
oxyribosenukleinsäure — in jeder lebenden Zelle zu- 
gegen, und zwar als Nukleoproteide. Sie haben an den 
Zellfunktionen entscheidenden Anteil. Während die 
Ribosenukleinsäure als Ribonukleotid im Zellplasma 
sowie im Nukleolus und im Kernsaft vorkommt, findet 
sich die Desoxyribosenukleinsäure in den Kernstruk- 
turen (Chromatin); sie neigt zur Polymerisation unter 
Bildung kettenförmiger Strukturen. Durch saure Fixier- 
mittel werden die Nukleoproteide zum Teil zu den ent- 
sprechenden Nukleinsäuren und Eiweiß hydrolysiert, 
wodurch der basische Charakter der Zellen zustande 
kommt, so daß an und für sich jeder basische Farbstoff 
zum Nachweis dieser Substanzen Verwendung finden 
kann. Beide Säuren werden dabei jedoch für gewöhn- 
lich mit gleichem Farbton sichtbar, während z.B. bei 
Anwendung einer Methylgrün-Pyronin-Färbung die 
Ribosenukleinsäure rot und die Desoxyribosenuklein- 
säure grün tingiert wird. 

Da die Corpora cardiaca keine ausgeprägte Jahres- 
rhythmik erkennen lassen, war es von vornherein 
kaum zu erwarten, daß sie irgendeine tagesperiodische 
Erscheinung in morphologischer oder zytologischer Hin- 
sicht erkennen lassen. 


ß) Die neurosekretorischen Zellen 


Anders jedoch verhalten sich wiederum die Neuro- 
sekretionszellen der Pars intercerebralis. Es wurde be- 
reits gezeigt, daß die Anzahl der A-Zellen in den 
Monaten der Ruhephase rund doppelt so groß ist, wie 
in den Monaten der Aktivitätsphase. Es muß hier hin- 
zugefügt werden, daß im letzteren Fall die Tiere stets 
während der Tagesruhe dekapitiert und fixiert worden 
sind. Führt man jedoch histologische Untersuchungen 
an solchen Tieren durch, die sich zum Zeitpunkt der 
Fixierung in voller Aktivität befanden, so findet man 
sämtliche A-Zellen „entleert“; ihre Summe ist also 
gleich Null geworden, und entsprechend ist die Anzahl 
der B-Zellen erhöht. Es zeigt sich ferner, daß die An- 
zahl der A-Zellen bei allen Tieren während der Tages- 
ruhe erstaunlich konstant ist, nämlich 15 # 1 bis 2 Zel- 
len, wie dies auch aus Tabelle 4 ersichtlich ist. Dem- 
nach erfolgt die Entleerung von Sekreten relativ schnell, 


Tabelle 4 
Uhrzeit Anzahl der Uhrzeit Anzahl der 
A-Zellen | B-Zellen A-Zellen | B-Zellen 

12% 15 54 246 0 | 70 
138 15 55 ıh ) | 71 
14% 14 57 a 0 70 
DoR 16 55 3ı 0 69 
16R 15 56 4h | 0 70 
17h 15 55 56 2 68 
18h 15 55 6 7 62 
198 8 63 A 12 58 
206 3 67 sh 15 56 
2% 0 70 9h 16 54 
22h f) 70 106 15 | 56 
Din 0 69 ı]k 16 55 


und auch die Bildung von A-Zellen muß wieder in 
kurzer Zeit erfolgen. Dabei durchlaufen die Zellen 
offensichtlich ein Übergangsstadium, in dem noch keine 
geformten Sekrete vorhanden sind, sondern nur das 
Plasma in verschiedenem Grade angefärbt ist. Die im 
Plasma diffus verteilten Sekrete müssen sich dann an- 
schließend zu feinsten mikrosomatischen Gebilden „Kon- 
densieren“, die sich ihrerseits zu größeren Granula 
zusammenschließen, so daß sich die Bildung einer 
„normalen“ A-Zelle mehrere Stunden hinziehen kann. 
Da bei der Auszählung der A-Zellen außer denen mit 
geformten Sekreten nur solche gewertet wurden, deren 
Plasma relativ stark angefärbt war, spiegeln die Zahlen 
der Tabelle 4 nicht das reale Bild vom Sekretions- 
zyklus dieser Zellen wider. Diese Befunde zeigen aber, 
daß auch die neurosekretorischen Zellen auffällig im 
Zusammenhang mit der 24-Stunden-Periodik der Tiere 
stehen. 


y) Das Unterschlundganglion 


Für die beiden dorsalen Zellgruppen des Unter- 
schlundganglions läßt sich mit den hier angewendeten 
Methoden keine Beziehung zur Jahresperiodik nach- 
weisen, da keine wesentlichen histologischen und mor- 
phologischen Anzeichen dafür vorhanden sind. Auffällig 
ist jedoch, daß die Kerne dieser Zellgruppen bei sol- 
chen Tieren, die während ihrer vollen Aktivität (nachts) 
fixiert wurden, einen verschiedenen Durchmesser auf- 
weisen, der sich im wesentlichen aber auf zwei Größen 
zurückführen läßt: ein Teil der Kerne hat einen Durch- 
messer von etwa 4u, während der andere Teil durch- 
schnittlich 8u mißt. Auffällig ist außerdem, daß die 
Zellen mit den großen Kernen sehr plasmareich sind, 
die kleinen Kerne dagegen von einer relativ geringen 
Plasmamenge umgeben sind. Das ganze Erscheinungs- 
bild dieser Zellen spiegelt demnach einen bestimmten 
Funktionszustand wider. Obwohl gelegentlich einige 
Zellen ein stärker tingiertes Plasma erkennen lassen, 
können jedoch keine signifikanten Anzeichen für eine 
Neurosekretion erbracht werden. Aus dem Verhalten 
der Kernvolumina läßt sich keine eindeutige Beziehung 
zum tagesperiodischen Verhalten der Tiere erkennen. 


d)ExstirpationenundlImplantationen 


Nachdem das histologische Verhalten der Inkretorgane 
in ihrem jahres- und tageszeitlichen Rhythmus und die 
sich daraus ergebenden Beziehungen zur Jahres- und 
Tagesperiodik im vorhergehenden Abschnitt dargelegt 
worden sind, sollen anschließend noch die Resultate 
von Exstirpations- und Implantationsversuchen erörtert 
werden. 


Werden die Tiere mittels eines dünnen Fadens (Per- 
lonseide) zwischen Kopf und Thorax geschnürt, so wird 
dadurch jegliche lokomotorische Aktivität unterbunden. 
Lediglich die Extremitäten werden während der ersten 
beiden Tage nach der Schnürung zeitweise — aber völlig 
aperiodisch — geringfügig bewegt. Solche Tiere machen 
keinerlei Versuche, Nahrung aufzunehmen und bleiben 
für gewöhnlich nicht länger als 3 bis 5 Tage am Leben." 


Wird den geschnürten Tieren ein Paar Corpora allata 
in das Abdomen implantiert, so sind keine eindeutigen 
Reaktionen in bezug auf Steigerung der Aktivität und 
Anzeichen einer Periodizität zu verzeichnen. Das Im- 
plantieren erfolgte in der Weise, daß die unter Ringer- 
Lösung exstirpierten Drüsen dem Wirtstier nach Ab- 
spreizung eines Deckflügels und vorsichtiger Öffnung 


böN Wird solchen Tieren zweimal täglich Insekten-Ringer- 
Lösung injiziert (0,5 cm®), so kann man sie 2 bis 3 Tage 
länger am Leben erhalten. 
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der Haut seitlich in das Abdomen geschoben wurden. 
Die Wunde wurde anschließend sofort mit Mastix- 
Kollodium verschlossen und der Vorderflügel wieder 
weitgehend in seine richtige Lage gebracht, ohne jedoch 
die normale Verfalzung der beiden Elytren wieder her- 
stellen zu können, so daß durch diesen Eingriff der 
subelytrale Raum nicht mehr dicht abgeschlossen war, 
wie es normalerweise der Fall ist. Dieser Mangel dürfte 
die Ursache dafür sein, daß bei solchen Tieren der 
Wasserverlust infolge erhöhter Transpirationsrate weit 
größer ist, als es bei den nur geschnürten Tieren der 
Fall ist und sie demzufolge eine kürzere Zeit nach der 
Operation lebensfähig sind, Außerdem ist bei solchen 
Implantationen der Verlust an Körperflüssigkeit — und 
in diesem Fall ein irreversibler — doch recht beträcht- 
lich, und daher sind auch keine eindeutigen Resultate 
zu erwarten. 


Ähnlich verlaufen auch die Implantationsversuche mit 
Unterschlundganglien in das Abdomen sgeschnürter 
Tiere. In drei Fällen gelang es mir, jeweils das Gehirn 
und die Corpora allata in kürzester Zeit herauszupräpa- 
rieren und in der oben angegebenen Weise in die Ab- 
domen von drei geschnürten Wirtstieren zu implan- 
tieren. In der folgenden Nacht wurden sie in Akto- 
graphen gesetzt. In einem Falle wies das Aktogramm 
eine Aktivität mit allerdings geringer Intensität, aber 
deutlicher Periodik auf. Die Aktogramme aus der zwei- 
ten Nacht wiesen jedoch keine Aktivitätsanzeichen 
mehr auf, was sicherlich, wie schon erwähnt, auf die 
allgemeine physiologische Anomalität infolge des 
Wasserverlustes zurückzuführen ist. 


Dieses Moment dürfte auch mitentscheidend dafür 
sein, daß die Implantation von Unterschlundganglion, 
Gehirn und Corpora allata in das Abdomen normaler 
Tiere keine eindeutigen Ergebnisse zeigt. Auch diese 
Tiere leben nicht länger als 3 bis 5 Tage, so daß eine 
effektive Wirkung der Implantation dadurch weitgehend 
beeinträchtigt wird. Zweifelhaft bleibt bei diesen Im- 
plantationsversuchen außerdem, wie groß unter gün- 
stigsten technisch-methodischen Bedingungen die Wir- 
kung der implantierten Organe auf den Wirtsorganis- 
mus ist, da sie hier, obwohl von Hämolymphe umspült, 
herausgelöst aus ihrem anatomischen Verband und so- 
mit vor allen Dingen vom Atmungssystem abgetrennt 
sind. Und gerade an das Gehirn tritt ein ausgedehnter 
Tracheenplexus heran, so daß eine Implantation dieses 
Organs, aber auch der beiden anderen Organe doch sehr 
problematisch ist. Es ist daher fraglich, wie lange diese 
Organe im Wirtstier unter solchen Bedingungen funk- 
tionstüchtig sind. Man wird auch kaum fehlgehen, wenn 
man annimmt, daß nur die mit dem jeweiligen Organ 
mittransplantierte Wirkstoffmenge auf den Wirts- 
organismus einwirkt und eine weitere Bildung des 
Wirkstoffes im Wirtstier überhaupt nicht oder nur ge- 
ringfügig stattfindet. Erwähnt werden muß noch, daß 
jeweils nur ein Organ (Unterschlundganglion, Gehirn) 
bzw. ein Paar Corpora allata + Gehirn implantiert 
wurden. 

Eine operative Entfernung der Corpora allata beim 
narkotisierten Tier ist technisch nicht möglich, da — wie 
bereits angeführt — ihr Aufsuchen infolge der umfang- 
reichen Kopfmuskulatur und Tracheen sowie ihrer ge- 
ringen Eigenfarbe außerordentlich schwierig ist. Aber 
auch das Ausbrennen der Drüsen mittels eines Secarex- 
Spezial-Apparates erweist sich technisch nicht viel we- 
niger schwierig, da ihre Lage in unmittelbarer Nähe 
des Schlundes einerseits und des Bauchmarks anderer- 
seits äußerst ungünstig ist. Wo es mir in einigen Fällen 
gelungen war, eine der Drüsen oder sogar beide zu 
entfernen, waren gewöhnlich entweder der Schlund 
oder das Bauchmark verletzt, so daß das Aktivitäts- 
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verhalten dieser Tiere nach der Operation nicht ge- 
wertet werden kann. 


Außer diesen Exstirpationsversuchen wurden noch 
die neurosekretorischen Zellen der Pars intercerebralis 
durch Elektrokoagulation ausgeschaltet, Dabei wurde 
den narkotisierten Tieren nach der weiter vorn (im Ab- 
schnitt Technik) angegebenen Methode ein kleines 
Stück Chitin dorsal aus der Chitinkapsel des Kopfes, 
in Höhe des Gehirns, ausgebrochen und der Bereich 
der neurosekretorischen Zellen mit 30 mA vorsichtig 
koaguliert. Anschließend wurde die Öffnung in der 
Kopfkapsel wieder mit dem Chitinstück und Mastix- 
Kollodium verschlossen. 


Solche Tiere leben nach der Operation noch etwa 
10 bis 15 Tage (je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der 
Wohnluft). Sie zeigen in dieser Zeit gelegentlich loko- 
motorische Aktivität, die aber keine Periodizität er- 
kennen läßt. Ein Versteck wird nicht immer aufgesucht; 
Eingrabungen unterbleiben allgemein. Geraten die 
Tiere in den ersten Tagen bei ihrer Ortsbewegung im 
Behälter mit Futter in Berührung, so versuchen sie, 
Nahrung aufzunehmen, d.h. die Mandibeln, die die 
Tiere für gewöhnlich (wenn auch nicht mehr normal) 
bewegen können, werden in das Fleisch- oder Birnen- 
stück eingeschlagen. Ob nun in solchen Fällen von den 
Tieren effektiv Nahrung aufgenommen worden ist, kann 
nicht mit Sicherheit gesagt werden. 


F. Diskussion 


Die vorliegenden experimentellen Untersuchungen 
zeigen, daß die Aktivitätsperiodik der Carabiden nicht 
durch rhythmisch wechselnde exogene Umweltfaktoren 
bedingt sein Kann, da sie auch nach deren Ausschaltung 
in ihrem Ablauf nicht wesentlich verändert wird. Viel- 
mehr muß man auch hier — wie bei vielen anderen 
Wirbellosen — annehmen, daß die reizwirksamen Um- 
weltbedingungen lediglich im Sinne eines Zeitgebers 
(s. S. 409) wirken. Dies gilt nicht nur für die Tages-, son- 
dern auch für die Jahresperiodik. 


Wenn naturgemäß das aktive Leben der poikilo- 
thermen Tiere ganz allgemein nur während der klima- 
tisch günstigen Jahreszeit andauert, so überrascht es 
um so mehr, wenn bei den Carabiden außer der Winter- 
ruhe auch noch eine Sommerruhe eingehalten wird, 
obwohl in dieser Jahreszeit die abiotischen und sicher- 
lich auch die biotischen Lebensbedingungen nicht 
schlechter sind als während der beiden Aktivitäts- 
phasen. Von vornherein läßt sich somit keine Kausale 
Beziehung der gegebenen Lebensbedingungen — ZUu- 
mindest der abiotischen — zu der Sommerdiapause der 
Tiere feststellen, Dies dürfte auch für die relative 
Luftfeuchtigkeit gelten, da sie nach den ermittelten 
Werten (Tab. 3) auch während dieser Zeit zweifellos 
der ökologischen Valenz der Tiere entspricht. Man muß 
daraus schließen, daß diese Größe überhaupt als Zeit- 
seber für das biologische Geschehen der Tiere keine 
wesentliche Bedeutung hat. Somit läßt sich für die 
Sommerdiapause kein reizwirksamer Faktor als Zeit- 
geber konkret fassen. Diese Feststellung unterstützt 
aber die Forderung nach endogenen Faktoren, bei 
denen sich offensichtlich im Laufe der Stammes- 
geschichte eine Autonomie der Rhythmik entwickelt hat 
und die damit die Jahresperiodik der Tiere ohne Zeit- 
geber zu steuern vermögen. Demzufolge bleibt die 
Rhythmik der Sommer- und Winterdiapause auch nach 
Abänderung der natürlichen Lebensbedingungen er- 
halten. Gleiches gilt auch für die Tagesperiodizität der 
Tiere. 


Eine Autonomie der Rhythmik setzt aber ein Regu- 
lationssystem voraus, das gleich einer „inneren Uhr“ 
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den Organismus stoffwechsel-physiologisch vorbereitet 
und somit die Aktivitäts- bzw. Ruhephase einleitet. 


Wenn auch die physiologischen Untersuchungen über 
die Diapausen der Insekten noch nicht abgeschlossen 
sind, so sind doch schon deren bisherige Ergebnisse 
sehr aufschlußreich. Danach wird z.B. (nach UscHATINS- 
KAJA, 1957) bei der Wanze Eurygaster mit Beginn der 
Diapause der Wassergehalt um 10—20°/o reduziert. Beim 
Kohlweißling (Pieris brassicae L.) wird der Mono- 
saccharidgehalt auf Kosten des Glykogens erhöht. 
Ferner zeigt sich, daß vor allen Dingen jene Fermente, 
die die Gewebeatmung katalysieren, in ihrer Aktivität 
eine beträchtliche Abänderung erfahren: Die Aktivität 
des Oxydasenkomplexes (Polyphenoloxydase, Peroxy- 
dase) wird herabgesetzt, während die der Katalase im 
Verlauf der Diapause am höchsten ist. Interessanter- 
weise lassen sich diese Veränderungen mit biochemi- 
schen Methoden schon wenige Tage vor der Ruhe- 
periode erfassen. Die hier genannten Ergebnisse lassen 
den Schluß zu, daß der gesamte stoffwechselregulierende 
Fermentkomplex seinerseits von einem übergeordneten 
Koordinatensystem gesteuert wird, 


An dem harmonischen Ablauf und der Koordinierung 
der biologisch-chemischen Vorgänge der tierischen Or- 
ganismen sind nun zwei solche Systeme beteiligt: das 
Nervensystem und das Hormonsystem. Während erste- 
res bereits bei den einfachsten Metazoen ausgebildet 
ist, ist letzteres geradezu kennzeichnend für die Wirbel- 
tiere. Unter den Wirbellosen finden sich Hormone 
— von gewissen Ausnahmen abgesehen — nach unseren 
bisherigen Kenntnissen nur bei den Athropoden. Hier 
hat das Hormonsystem bei den Insekten offensichtlich 
seine höchste Ausbildung erfahren. Und man wird 
kaum fehlgehen, wenn man es als eine korrelative 
Differenzierung des Nervensystems betrachtet, so daß 
beide, in enger Funktionsbeziehung stehend, mit nervös- 
hormonalen Reaktionsfolgen das gesamte biologische 
Geschehen der Tiere, wie Ruhe und Aktivität, Nah- 
rungsaufnahme und Fortpflanzung, regulieren. Solche 
Reaktionsfolgen, die den Aktivitätsrhythmus der Cara- 
biden steuern, haben zweifellos (ausschließlich?) in den 
neurosekretorischen Zellen des Gehirns und dem retro- 
cerebralen System ihre morphologisch-substantielle 
Grundlage. Wenn auch zunächst noch keine experimen- 
tell gesicherten Angaben über den Wirkungsmechanis- 
mus der Corpora allata gemacht werden können, so 
steht andererseits ihr Funktionszyklus eindeutig in 
enger Beziehung zur lokomotorischen Aktivitätsperiodik 
dieser Tiere. Dies gilt nicht nur für die Jahresperiodik, 
sondern auch zur Tagesperiodik läuft der Arbeitsrhyth- 
mus der Zellkerne dieser Drüsen parallel. Für eine 
solche Regulierung des Aktivitätsverhaltens der Tiere 
durch diese Organe gibt es mehrere Möglichkeiten. So 
kann z.B. ein von diesen Drüsen gebildetes Hormon 
direkt oder indirekt Reaktionsfolgen des motorischen 
Apparates auslösen. In diesem Sinne äußert sich auch 
KoLLer (1948), wenn er von einem „myotropen Hormon“ 
spricht. Oder: Ein von den Corpora allata abgegebenes 
Inkret stimuliert zunächst andere Organe, indem es an 
deren stoffwechselregulierenden Fermentkomplex an- 
greift und somit mittelbar die Aktivität der Tiere 
steuert. Neuere Untersuchungen haben diese Annahme 
durch die Wirkung des Inkretes der Corpora allata 
auf verschiedene Organe wie Herz, Darm und Mal- 
pighische Gefäße bei Larven und bei Imagines be- 
stätigt (UnGer, 1956; EnDers, 1956; Gersch, 1955, 1956). 


Anders lautende Ergebnisse über die Aktivitätsrhyth- 
mik der Schabe (Periplaneta americana L.) hat HARKER 
(1956) veröffentlicht. Danach haben Implantationen von 
Corpora allata, Corpora cardiaca und Gehirnen keine 
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rhythmische Wirkung auf dekapitierte Tiere, während 
eine solche von implantierten Unterschlundganglien er- 
reicht wird. Damit ist allerdings nicht gesagt, daß in 


allen Insektenordnungen ähnliche Verhältnisse herr- 


schen. Vielmehr ist zu erwarten, daß innerhalb dieser 


Ordnungen beim nervös-hormonalen Regulationssystem 
eine bestimmte anatomisch-funktionelle Differenzierung 
besteht. Inwieweit die lokomotorische Aktivitätsperio- 


dik bei diesen Tieren mit einem oder mehreren ande- 


ren biologischen Rhythmen, wie der Fortpflanzung, 


komplexhaft gekoppelt ist, soll hier nicht entschieden 
werden. 


In jüngster Zeit sind vor allen Dingen immer wieder 
die Corpora allata der Imagines mit der Fortpflanzung 
in Zusammenhang gebracht (Jory, 1945, 1950; SCHARRER, 
1948: WIGGLESWORTH, 1948) und speziell für die Follikel- 
reifung verantwortlich gemacht worden. Doch hat sich 
diese Funktion der Drüsen für alle pterygoten Insekten 
nicht verallgemeinern lassen. Mit einer solchen Be- 
deutung der Corpora allata stehen auch Untersuchungen 
PFLUGFELDERS (1948) an der Honigbiene nicht im Ein- 
klang, der diese Organe bei Königinnen, Arbeitsbienen 
und Drohnen genauer untersucht hat. Man sollte in 


diesem Falle erwarten, daß, sollten die Corpara allata 


infolge Bildung eines gonadotropen Hormons an der 


normalen Eireifung direkt beteiligt sein, die Zellkerne | 


dieser Organe bei der Königin weitaus am größten 
seien, da sie bekanntlich allein für die Fortpflanzung 
verantwortlich ist. Doch ganz das Gegenteilige ist der 
Fall: die mittlere wie die maximale Kerngröße dieser 
Organe bei Arbeiterinnen werden bei der Königin bei 
weitem nicht erreicht. Die Volumenverhältnisse der Cor- 
pora allata der Arbeitsbiene, Königin und Drohne ver- 
halten sich wie 21:17:10 und stehen eher mit der 
unterschiedlichen Aktivität der Kastentiere in Bezie- 
hung. Auch bei Bombyx mori und anderen Lepido- 
pteren erfolgt eine normale Eientwicklung, wenn die 
Corpora allata auf dem letzten Larvenstadium entfernt 
worden sind (WırLıams, 1946). Gegen eine solche Ver- 
allgemeinerung der Funktion dieser Organe spricht 
auch ihre volumetrische Zunahme bei den Carabiden 
bei beiden Geschlechtern. Allerdings soll nach Jory 
(1945) die volle Entwicklung der Eier bei Dytiscus mar- 
ginalis L. vom Corpus allatum abhängig sein und soll 
dort sogar direkt auf die Oozyten einwirken. Obwohl 
ich bei meinen Untersuchungen histochemisch noch 
keine Wirkstoffe eindeutig nachweisen konnte, ist doch 
in jüngster Zeit in den Corpora allata von Dixippus 
morosus papierchromatographisch mindestens ein Hor- 
mon ermittelt worden (GERsScH und UNGER, 1957). 


Die Volumenzunahme der Corpora allata bei den 
Carabiden muß auf die Kernvergrößerung dieser Or- 
gane zurückgeführt werden. Die Vergrößerung der 
Kernvolumina in der Aktivitätsperiode beruht höchst- 
wahrscheinlich auf Endomitosen, da die Chromatin- 
strukturen bei den Arbeitskernen quantitativ umfang- 
reicher sind als bei Ruhekernen. Solche Endomitosen 
sind nicht nur bei Insekten, sondern auch bei Säuge- 
tieren und Blütenpflanzen beobachtet worden. Es dürfte 
sich hierbei nicht um sogenannte Kernanaplasien han- 
deln, bei denen die Volumenzunahme der Kerne mit ge- 
steigerter Funktion in Form einer Aufblähung erfolgt. 


Interessanterweise verläuft nun parallel zum Funk- 
tionsrhythmus der Corpora allata der Sekretionszyklus 
der neurosekretorischen Zellen in der Pars intercere- 
bralis. Die Bedeutung dieser Zellen für die Funktion 
der Corpora allata und damit auch für die lokomoto- 
rische Aktivitätsrhythmik erhellt die Tatsache, daß die 
„Entleerung“ der A-Zellen zeitlich der Volumenzunahme 
der allata-Kerne vorausgeht. Aus diesen Befunden darf 
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man zweifellos eine korrelative Beziehung der Neuro- 
sekretionszellen zu den Corpora allata ableiten. Dem- 
zufolge lassen die Corpora allata hinsichtlich ihrer 
Kernvolumina keine Aktivität erkennen, wenn die 
neurosekretorischen Zellen exstirpiert worden sind. 
Ähnliche Resultate wurden auch von E. THomsen (1948) 
bei Calliphora erzielt. Obwohl sich histologisch kein 
lückenloser Sekrettransport vom Gehirn bis in die Cor- 
pora allata nachweisen läßt, liegt dennoch auf Grund 
der bestehenden rhythmischen Beziehungen eine hor- 
monale Regulation dieser Drüsen durch das Neuro- 
sekret des Gehirns sehr nahe. Für diese Auffassung 
spricht zudem noch die Tatsache, daß man im Nervus 
corporis allati häufig Sekretgranula feststellen kann. 
Es ist aber auch möglich, daß das Inkret nicht unmittel- 
bar auf die Corpora allata einwirkt, sondern lediglich 
die Funktion ihrer Nerven reguliert.!® Die Bildung der 
Sekrete der Neurosekretionszellen erfolgt höchstwahr- 
scheinlich direkt im Kern, auch wenn der Übertritt 
von geformten Sekreten in das Zellplasma lichtmikro- 
skopisch nicht festgestellt werden kann. Es ist aber 
auch durchaus möglich, daß die Sekrete in molekularer 
oder partiell-molekularer Form durch die Kernmem- 
bran permeieren, um unter bestimmten physikalischen 
und biochemischen Bedingungen im Plasma der Zelle 
zu aggregieren. Für eine solche Deutung der Sekret- 
bildung lassen sich als methodologische Kriterien die 
histochemischen und vor allen Dingen die karyometri- 
schen Befunde heranziehen, nach denen parallel zur 
Sekretzunahme im Cytoplasma eine Verminderung der 
Kernvolumina einhergeht. Problematischer allerdings 
ist die Erklärung der Sekretionsrhythmik dieser Zellen 
selbst, da die Ausschüttung der Sekrete vor allen Dingen 
zeitlich, nämlich der Tagesrhythmik einerseits und der 
Jahresrhythmik andererseits, recht unterschiedlich ist. 
Diese Tatsache erschwert die Annahme einer autonom- 
endogenen Rhythmik dieser Zellen, obwohl es sich um 
Drüsennervenzellen handelt. Die Ausschüttung der Se- 
krete kann aber auch auf Impulse hin erfolgen, die vom 
Zentralnervensystem ausgehen. 


Trotz der hier noch ungeklärten Fragen kann an 
einer endogenen Steuerung der Aktivitätsperiodik der 
Carabiden kein Zweifel bestehen. Von dieser Fest- 
stellung ausgehend soll nun hier versucht werden, die 
Diapause der adulten Insekten näher zu kennzeichnen. 
Danach ist sie ein mehr oder weniger endogen fixierter 
Ruhezustand, in dem die lokomotorische Aktivität alle 
Merkmale einer Akinese zeigt. Analog des Winter- bzw. 
Sommerschlafes der Säugetiere ist auch während der 
Diapause die Sinnestätigkeit weitgehend herabgesetzt. 
Wie die Schlafzustände der Säuger wird sie physio- 
logisch vorbereitet, indem durch nervös-hormonale Ein- 
wirkungen ein latenter physiologischer Zustand er- 
reicht wird. Die Reaktionsgeschwindigkeit sämtlicher 
biochemischer Prozesse und damit deren Energiefälle 
sind während dieser Zeit auf einen Minimalwert in- 
hibiert und damit auch die „innere organische Akti- 
vität“ bis zu einem bestimmten Grad herabgesetzt. 
Dadurch unterscheidet sich die Diapause grundlegend 
von einer experimentell erzeugten arhythmischen Kälte- 
bzw. Trockenstarre zahlreicher poikilothermer Tiere. 
Letztere dürften, phylogenetisch gesehen, die Vorläufer 
der Winter- bzw. Sommerdiapause sein. 


Die Corpora cardiaca sind mit dem Gehirn durch 
zwei Nervenpaare verbunden. Histologische und ana- 
tomische Befunde weisen auf eine Verschmelzung mit 
dem Hypocerebralganglion hin, das bei den Carabiden 
morphologisch nicht nachweisbar ist. Eine eindeutige 


18 Diese Möglichkeit wurde in einer mündlichen Be- 
sprechung von Herrn Dr. TEMBROCK erwogen. 


Rhythmik, in morphologischer oder histologischer Hin- 
sicht, die mit der Periodik der Tiere in Beziehung 
steht, ist nicht zu erkennen. Wieweit die meistens in 
größerer Menge angetroffenen Sekrete in diesen Drüsen 
von den Hirndrüsenzellen als „Speichersekrete“ stam- 
men, ließ sich experimentell nicht einwandfrei nach- 
weisen. Sicherlich ist der glanduläre Anteil dieser Or- 
sane zur selbständigen Sekretion befähigt, obwohl ge- 
formte Sekrete in ihnen niemals interzellular zu finden 
sind. Von weiteren eingehenderen Untersuchungen die- 
ser Organe und ihren Funktionen wurde Abstand ge- 
nommen, da sie mir für die hier zu erörternden Fragen 
weniger bedeutsam erschienen. Ihre enge Beziehung zum 
Dorsalgefäß legt eine Überführung der Sekrete oder 
Teile derselben in dieses Gefäß nahe. Wenn es auch 
nur einmal gelang, im Dorsalgefäß tröpfchenförmige 
Sekrete sichtbar zu machen, so ist es durchaus möglich, 
daß die negativen Ergebnisse in weiteren Fällen auf 
Mängel der angewendeten Technik zurückzuführen 
sind. 

Die beiden charakteristischen Zellgruppen dorsal auf 
dem Unterschlundganglion lassen zwar histochemisch 
keine eindeutige Sekretion erkennen, doch ist damit 
definitiv noch nicht bewiesen, daß sie keine Sekrete 
bilden. Immerhin ist die Plasmabeschaffenheit bei allen 
Zellen nicht einheitlich, und auch die Kernvolumina 
sind nicht immer konstant. Vielleicht lassen sich diese 
Ergebnisse durch Anwendung anderer Fixierungs- und 
Färbemethoden korrigieren. 


G. Ergebnisse 


1. Die lokomotorische Aktivität der Carabiden läßt 
eine charakteristische Jahres- und Tagesperiodizität 
erkennen, die nicht durch rhythmisch wechselnde 
Umweltfaktoren bedingt sind. Jahres- und Tages- 
periodik sind diphasisch. 


2. Die Umweltfaktoren wirken nur als Zeitgeber, in- 
dem sie lediglich die autonom ablaufenden Lebens- 
äußerungen mit den astronomischen Verhältnissen 
synchronisieren. 


3. Zur lokomotorischen Jahres- und Tagesperiodik 
stehen Sekretionsrhythmen der Corpora allata und 
der neurosekretorischen Zellen des Gehirns in enger 
Beziehung. 


4. Die Corpora allata liegen als paarige Organe zu 
beiden Seiten des Schlundes im Kopf und stehen 
jeweils mit einem Nerv mit den Corpora cardiaca 
in Verbindung. Es sind runde bis ellipsoide, kom- 
pakte Gebilde mit zahlreichen Kernen ohne sicht- 
bare Zellgrenzen. 


5. Mit den jahreszeitlichen Aktivitäts- und Ruhephasen 
der Tiere läuft eine Volumenvergrößerung bzw. 
-verminderung der Corpora allata parallel, die ihrer- 
seits auf Vergrößerung bzw. Verminderung der 
Kernvolumina beruht. Mitosen und Amitosen sind 
nicht festzustellen. 


6. Auch mit der Tagesperiodik der Tiere geht ein 
Arbeitsrhythmus der Kerne parallel. Zahlreiche 
Kerne vergrößern sich dabei zu Riesenkernen, deren 
sichtbare Strukturen sich währenddessen ver- 
mehren. 


7. Eine dorso-mediale Zellgruppe in der Pars inter- 
cerebralis des Gehirns zeigt eine Sekretionstätig- 
keit. Diese Zellen werden daher als neurosekreto- 
rische Zellen bezeichnet. Zwei verschiedene Zell- 
typen (A- und B-Zellen) lassen auf einen Sekretions- 
zyklus schließen, der sich in einer Ab- und Zunahme 
der Anzahl der sekretbeladenen A-Zellen äußert. 
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8. Die Bildung der Sekrete oder Teile derselben erfolgt 
im Kern, und sie werden vorübergehend im Plasma 
gestapelt. Der Abtransport der Sekrete wird von 
einem Nervenpaar besorgt, das die neurosekretori- 
schen Zellen mit den Corpora cardiaca und den 
Corpora allata verbindet. 


9. Der Sekretionszyklus der neurosekretorischen Zellen 
geht der Aktivität der Corpora allata voraus, die 
offensichtlich von jenen hormonal stimuliert wer- 
den. Demzufolge unterbleibt ihre Aktivität, wenn die 
Neurosekretionszellen exstirpiert werden. 


10. Die Corpora cardiaca liegen als paarige Organe 
seitlich des Schlundes vor den Corpora allata in 
unmittelbarer Nähe des Gehirns. Mit diesem ist 
jede Drüse durch ein Nervenpaar verbunden, von 
dem der stärkere Nerv (Nervus corporis cardiacis 
inferior) sehr häufig feine Sekretgranula erkennen 
läßt. Es handelt sich hierbei höchstwahrscheinlich 
um den Abtransport von Neurosekreten aus den 
Drüsennervenzellen des Gehirns. Histologische Be- 
funde und vergleichend anatomische Betrachtungen 
deuten darauf hin, daß die Corpora cardiaca jeweils 
mit Teilen des Hypocerebralganglions, das den 
adulten Carabiden fehlt, während der Embryo- 
genese verschmelzen und somit eine morphologische 
Einheit bilden. 


11. Unterschiedlich große Sekretmengen werden zu 
jeder Jahreszeit gefunden, so daß sich an diesen 
Organen weder histochemisch noch histologisch eine 
Beziehung der Aktivitätsperiodik der Tiere nach- 
weisen läßt. 


12. Am Gehirn lassen sich morphologisch noch deutlich 
ein Proto-, Deuto- und Tritocerebrum unterscheiden. 


13. Vor dem Gehirn liegt das unpaare Frontalganglion, 
das durch zwei Frontalkonnektive mit dem Trito- 
cerebrum verbunden ist. Ein weiterer unpaarer 
Nerv zieht von diesem Ganglion als Nervus recur- 
rens dorsal vom Schlund nach hinten und endet im 
Abdomen in zwei dünnen Nerven. Eine sekretorische 
Tätigkeit läßt sich nicht eindeutig nachweisen. 


14. Zwei charakteristische Zellgruppen dorsal auf dem 
Unterschlundganglion lassen bei den hier angewen- 
deten Methoden keinen eindeutigen Funktionsrhyth- 
mus erkennen. 


15. Die Thorakal- und Abdominalganglien stimmen in 
ihrem histologischen Aufbau weitgehend überein; 
seKretorische Zellen treten hier in ganz vereinzelten 
Fällen auf. 


16. Durch Exstirpationen und Implantationen können 
die histologischen und histochemischen Befunde nur 
zum Teil bestätigt werden, da das Objekt für solche 
Versuche ungeeignet erscheint. 
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Zusammenfassung 


HERBERT KLuc: 


Histologisch-physiologische Untersuchungen über die 
Aktivitätsperiodik bei Carabiden 


Die jahres- und tageszeitliche lokomotorische Aktivi- 
tätsperiodik der Carabiden wird durch endogene Fak- 
toren bedingt, wobei die rhythmischen Umweltbedin- 
gungen nur als Zeitgeber wirken. Mit der Jahres- und 
Tagesperiodik stehen Sekretionsrhythmen der paarigen 
Corpora allata und der neurosekretorischen Zellen der 
Pars intercerebralis in enger Beziehung. Bei den Cor- 
pora allata zeigt sich dies in einer rhythmischen Ver- 
änderung ihres Volumens und ihrer Kernvolumina, bei 
den neurosekretorischen Zellen in einer periodischen 
Änderung der Anzahl der sekretbeladenen Zellen. 
Histologische und histochemische Untersuchungen der 
paarigen Corpora cardiaca, des Frontalganglions und 
des Unterschlundganglions lassen keine Beziehung zur 
Aktivitätsperiodik erkennen. 


NEPBEPT RUJIST: 


Tnero1oruyeerRu — PU3NOAOTHYEEKNE HECTETOBAHHA 
TePHOJANKH AKTUBHOCTH y kapaonı 


Ilepmonnyecknii PHTM ABHTATeJIBHON AKTUBHOCTH, 
CBA3AHHbIÜ C BPeMeHamn Tona m AHsı y Kkapaöuı, 
OÖYCJIABJIHBACTCH DHAOTECHHBIMN $AaRTOPamm, TIpm4eM 
PHUTMUYeCcKHUE YCJIOBUA BHEIMIHeH CPeAbI MelCTByIOT 
TOJIBRO B CMbICJIE yRa3aTelıı BpeMeHn. 


TecHaA CBA3b CYINECTByeET M&KAY HEPHMOAHROM 
BPeMmeH ToAa MH AHA M PUTMURON BbINeJIeHNi MApHBIX 
Corpora allata u HeiipocerpeTopHbIMH KJIeTKAaMN pars 
intercerebralis corpora allata 3TO BbIABAAeTcH B PHT- 
MHMYeCKOM H3MECHEHHUN UX OÖBCMA MH 00BEMAa UX AIEP, 
B HEfiPoOceRpeTOPHBIX RJETRAX — B TIEPMOAMYECKOM 
U3MEHEHHH KOJIMYECTBA HAChIIMECHHBIX CEKPETOM KJIETOR. 
I'UCTOANOTNYeCKNe MU TUCTOXUMNYECKNUE NCCIEJOBAHHA 
TapHbIX corpora cardiae, PPOHTaABHOTO TaHrıma u 
HOATJIOTOY HOTOTAHTJIMA He BbIABAANM cBABeH C 
TePHOAUROHU AKTUBHOCTNH. 


HERBERT Kruc: 


Histological-physiological studies on the periodicity of 
activity of Carabids 


The periodieity of the locomotory activity of Cara- 
bids in the seasons and in the times of day is deter- 
mined by endogenous factors, with the rhythmic en- 
vironment conditions acting as timing releases only. 
Closely connected with the periodicity of seasons and 
times of day are the rhythms of secretion of the paired 
Corpora allata and the neurosecretory cells of the Pars 
intercerebralis. The Corpora allata show this by a 
rhythmic change in their volume and in their nuclear 
volumes, the neurosecretory cells by a periodice change 
in the number of secretion-loaded cells. Histological 
and histochemical examinations of the paired Corpora 
cardiaca, of the frontal ganglion, and of the lower 
pharyngal ganglion did not reveal connections to the 
periodicity of activity. 


HERBERT KLruc: 


Analyseshistologiques et physiologiques des changements 
periodiques d’activite, chez les Carabides 


Les changements pe£eriodiques d’activite locomotrices 
tels qu’ils se montrent dans les saisons et aux heures 
differentes de la journee, dependent de facteurs endo- 
genes. Les conditions rythmiques du milieu n’y jouent 
que le röle de chronometreur. A ces changements quo- 
tidiens et annuels sont &troitement lies les rythmes de 
secretion des corpora allata conjuges et des cellules 
nerveuses de secr&etion de la pars intercerebralis. Ceci 
se montre chez les corpora allata conjuges par la modi- 
fication rythmique de leur volume et de celui de leurs 
noyaux et, chez les cellules nerveuses de secretion, par 
le changement periodique du nombre des cellules char- 
gees de secretion. Des analyses histologiques et histo- 
chimiques des corpora cardiaca conjuges, le ganglion 
frontal et le ganglion de la gorge inferieure ne montrent 
aucune relation avec les changements pe£riodiques 
d’activite. 
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Die Evolutionsrichtungen der Dipterenflügel 


Die Übersicht über die Flügel der Dipteren zeigte 
nicht weniger als 16 vorhandene Typen und mehr als 
50 Subtypen. Zweifellos erschöpfen diese Ziffern bei 
weitem nicht die ganze Vielfalt dieser Ordnung, denn 
einerseits wurden einige seltene, wenig bekannte Dip- 
teren mit Flügeln besonderer Typen (und zwar Deutero- 
phlebiidae und Nymphomyiidae) von mir überhaupt 
nicht betrachtet, weil es an genügend vollständigen 
Daten fehlte, andererseits wurden verschiedene Flügel- 
typen bei weitem nicht in der gleichen Fülle und Aus- 
führlichkeit untersucht. Dadurch wurden viele von 
ihnen eigentlich gar keiner aufmerksameren Analyse 
unterzogen (so z.B. der tipuloide, itonidoide, culicoide 
und der tendipedoide Typ); sie umfassen wahrschein- 
lich eine größere Zahl von Subtypen, als von mir notiert 
waren. Dies deutet auf eine gewisse Bedingtheit der 
Gesamtzahl der aufgestellten Flügeltypen und Flügel- 
subtypen hin, die in Wirklichkeit zweifellos höher sein 
dürfte. 

Weiter oben wurde auf die Hauptbesonderheiten hin- 
gewiesen, durch die ihre aerodynamischen Qualitäten 
begründet sind (S. 97). Vermerkt wurde die große Kom- 
pliziertheit und die Vielfalt der Bedingungen, von denen 
die Entwicklung dieses oder jenes Flügeltyps abhängt. 
Es war verhältnismäßig einfach, die Hauptrichtungen 
der Evolution der Zweiflüglerbeine festzustellen; in 
bezug auf die Flügel ist dies um vieles schwieriger. Die 
Kompliziertheit einer Untersuchung der Flügelevolu- 
tionsrichtungen entsteht dadurch, daß sie nicht nur 
durch die Wechselwirkung zweier Hauptfaktoren be- 
stimmt wurden, wie dies bei der Entwicklung verschie- 
dener Beinformen der Fall war (Entwicklung der Haft- 
und Lauffähigkeiten); hier handelte es sich um viele 
einander widerstreitende Prozesse: Veränderungen des 
Gewichts, wechselnde Bedeutung des Fluges für die 
Lebenstätigkeit, Entwicklung der Zug- oder Hubkraft. 


Die Unterschiedlichkeit in den Entwicklungsprozessen 
der Flügel und der Beine bestehen nicht nur in der 
srößeren Kompliziertheit des Flugvorganges gegenüber 
ler Funktion der Fortbewegung auf dem Substrat, 
sondern auch in der größeren absoluten Veränderlich- 
keit der Flugfunktion und in ihrer sehr verschiedenen 
Bedeutung für die Lebenstätigkeit. Wie wir wissen, 
sibt es zahlreiche Beispiele einer Reduktion der Flug- 
fähigkeit bis zum völligen Verlust derselben. Fälle 


* Teil I ist in Heft 1, Teil II in Heft 2, Jg. 1958/59, dieser 
Zeitschrift erschienen. 


einer Reduktion der Beine sind bei den Dipteren außer- 
ordentlich selten (natürlich abgesehen von ihren Ent- 
wicklungsphasen, für die sie die Regel bilden). Sie sind 
eigentlich mit allgemeiner Degeneration verknüpft und 
kommen immer bei völligem Verlust der Flügel zu- 
stande (einige parasitische Formen, z.B. das Weibchen 
von Ascodipteron aus der Familie Streblidae oder die 
Weibchen der Meeres-Tendipedidae aus der Gattung 
Pontomyia). Etwas ganz anderes sehen wir in der Ent- 
wicklung der Flugfunktion, deren Verlust wir bei Deri- 
vaten von nicht weniger als sieben Typen beobachten 
(beim tipuloiden, tendipedoiden, bibionoiden, fungi- 
voroiden, musidoroiden, phoroiden und muscoiden Typ). 
Die Veränderlichkeit der Flügelmaße, eine entschei- 
dende Hauptbedingung der Aerodynamik, schwankt 
innerhalb der Ordnung Zweiflügler in sehr weiten 
Grenzen. Es genügt, einerseits an die kleinsten Gall- 
mücken oder ‚Sphaeroceratidae zu erinnern, die nicht 
über 0,5 mm groß sind, andererseits an die Giganten 
der tropischen Wälder: Acantomeridae und Mydaidae, 
die 50 mm erreichen. Daraus folst eine hundertfältige 
Verschiedenheit allein im Linienmaß! Die Belastungs- 
ziffern sind natürlich für Kleine und große Insekten 
überaus unterschiedlich, dadurch ist diese oder jene 
Festigkeit, dieser oder jener Bau des Flügelskeletts be- 
dingt. Nicht weniger wichtig sind endlich die Besonder- 
heiten des Fluges selbst. Sie können sowohl in der 
Entwicklung der maximalen absoluten Schnelligkeit be- 
stehen (abhängig von der Erhöhung der Zugkraft) als 
auch in der Erreichung der höchsten Hubkraft. Diese 
beiden Prozesse sind eng miteinander verknüpft und 
spiegeln sich im Bau des Flugapparates durch Ver- 
längerung der Flügel (große Zugkraft!), durch Beschleu- 
nigung des Flügelschlages und Verbreiterung der Flü- 
gelspreite (größere Hubkraft!) wider. Die Wechsel- 
wirkung dieser Bedingungen, d.h. das Überwiegen 
dieser oder jener Tendenz auf einer bestimmten Stufe 
der historischen Entwicklung, bedingte die Prägung 
jedes einzelnen Typs. Untersucht man jeden einzelnen 
Fall der Flügelentwicklung, so läßt sich immer das 
Ringen zweier einander widersprechender Forderungen 
erkennen, dessen Ergebnis von der betreffenden Ent- 
wicklungsstufe abhängt. Die Forderungen werden später 
von anderen abgelöst, die früher keine Rolle spielten. 
Solch eine dialektische Analyse der Entwicklung der 
Flügelformen der Dipteren ist das einzig mögliche Ver- 
fahren, um Ursachen und Bildungswege der verschie- 
densten Typen und Subtypen dieser (und jeder ande- 
ren!) Organe zu klären. 
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In einem besonderen graphischen Schema, Abb. 50 
(zusammengestellt entsprechend dem Schema Abb.1B8, 
das die Beziehungen der Beintypen bei den Dipteren 
erläutert), sind die Wechselbeziehungen der Typen und 
Subtypen der Dipterenflügel dargestellt. Die Vertikal- 


achse enthält die aufeinanderfolgenden Vervollkomm- 
nungsstadien des Geäders der Flügelspreite durch die 
Kostalisation mit Verschiebungen und Aderreduktionen, 
Auf der Horizontalachse sind die Vervollkommnungs- 
stadien des Basialaskeletts eingetragen, beginnend mit! 
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der unspezialisierten, breiten Flügelbasis und endend mit 
der scharf abgesetzten Basiala mit kräftigem Phragma 
und Hautanhängen. Die Einzeltypen sind durch ver- 
schiedene Figuren dargestellt, die wiederum die Sub- 
typen als kleinere Figuren enthalten. Linien mit Pfeilen 
zeigen die Umwandlungssrichtungen der einzelnen 
Typen und Subtypen. Dieses Schema veranschaulicht 
die Evolutionswege der Dipterenflügel. Seine Unzuläng- 
lichkeiten hinsichtlich der Ungenauigkeit der Darstellung 
der Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Typen 
und Subtypen sind jedoch die gleichen wie bei allen 
analogen schematischen Darstellungen, die Herkunft 
und Wechselbeziehungen einzelner Organe und Organ- 
systeme illustrieren. 


Die Ausgangsform der Dipterenflügel war eine ader- 
reiche Flügelspreite, die eine breite, nicht abgegrenzte 
Basis, die Basiala, besaß. Die Kostalisation des Geäders 
war fast gar nicht ausgeprägt, obwohl die subkostale 
Ader schon einfach war und nur angedeutete Ver- 
zweigungen ihres Endabschnittes aufzuweisen hatte. 
Der Vorderrand war mäßig vorgewölbt, wobei der Apex 
nicht scharf abgesetzt war. Das kennzeichnendste Flügel- 
merkmal eines primären Zweiflüglers war das Zusam- 
menrücken der beiden kubitalen Adern, die schon früh 
ihre Verzweigungen verloren hatten und eine feste 
Längsfalte bildeten. Diese teilte die hintere Flügelpartie 
ab, die nun die Fähigkeit erwarb, beim Schwingen in 
einem Winkel zur restlichen Flügelspreite zu schwan- 
ken. Diese wichtige evolutionäre Errungenschaft spezia- 
lisierte die Dipteren gegenüber ihren Ahnenformen, den 
Paratrichoptera (Unterordnung der Mecoptera), bei 
denen die Prozesse der Entwicklung einer Zweiflüglig- 
keit offenbar eine weite Verbreitung erfuhren und 
wahrscheinlich wiederholt zum fast völligen Verlust der 
Hinterflügel!?® führten. Doch nur die Ahnen der heuti- 
sen Dipteren haben ein charakteristisches kubitales 
Aderpaar ausgebildet, das durch die Vervollkommnung 
des Fluges, nämlich eine erhöhte Schwingfrequenz, be- 
dingt war. Während des Flügelschlages spielte nunmehr 
die schwankende hintere Partie der Spreite eine wich- 
tige aerodynamische Rolle. Dieses erwies sich als ein 
wesentlicher Vorzug gegenüber den harten atavistischen 
Flügelformen der Paratrichoptera und anderer Mecop- 
teroidea, die weitere Vervollkommnungen der Insekten- 
flugorgane angedeutet hatten. Das Erscheinen eines ku- 
bitalen Aderpaares, sein Zusammenrücken, vollzog sich 
bei kleineren Insekten, deren Flügelgröße nicht über 
2 bis 3mm betrug; nur bei Vorhandensein solcher Maße 
konnten Prozesse der Aderverschiebungen bei Insekten 
mit reicher mecopteroider Aderung (bei Beschleunigung 
des Flügelschlages) vor sich gehen; denn bei größeren 
Flügeln hemmt die Beschleunigung des Flügelschlages, 
die Verschiebungen der Adern, die die Funktion der 
zuständigen Stützelemente bei ansteigender Belastung 
(durch größeres Körpergewicht) ausüben. Zweifellos 
war der Flug mit diesen primitiven Flügeln schwach 
und kurz bemessen. In der gegenwärtigen Fauna kann 
man nur mit einer ungefähren Annäherung auf einige 
Formen hinweisen, die mit jenem Flug und derartigen 
Flügeln am meisten übereinstimmen. Hierzu gehören 
wahrscheinlich die kleinen Limonidae und einige Psy- 
chodidae. Der Flug der primären Insekten hatte in ihrer 
Lebenstätigkeit wahrscheinlich nicht ausschließlich 
die Bedeutung einer lokomotorischen Funktion; denn 
die Beine dieser Ahnenformen waren gut ausgebildet 


13 Mir ist ein Vertreter der Unterordnung Paratrich- 
optera aus Triasablagerungen in Lothringen (Pseudo- 
diptera gallica Laur. et Grauv.) bekannt, dessen Hinter- 
flügel schmale kurze Spreiten darstellen, die nur mit wenigen 
schwachen Äderchen versehen sind. Die kubitalen Adern 
rücken nicht zusammen; die Maße sind verhältnismäßig 
sroß. 


und ermöglichten ein gutes Laufen. Auf der Basis der 
angedeuteten primären Flügel des Zweiflüglers ent- 
wickelten sich vor allem verschiedene Formen eines 
ersten, einfachsten, primitiven Zugtyps!*. Die erste 
Divergenz in der Evolution der Dipterenflügel wurde 
einerseits durch das Anwachsen der Körpermaße, an- 
dererseits durch Vervollkommnung des Fluges mittels 
Erhöhung der Schwingfrequenz bestimmt. Im ersten 
Falle schritt die Vervollkommnung der Flugsfunktion 
langsam vorwärts; der Flug spielte offenbar keine her- 
vorragende Rolle in der Lebenstätigkeit dieser Insek- 
ten; das Anwachsen der Maße hemmte zugleich schon 
an sich die Verbesserung der Flugfähigkeiten. Diese 
Richtung führte zu einer besonderen Gruppe primitiver 
(tipuloider) Zugflügel, die noch wenig untersucht sind 
und am meisten vertreten werden durch die verschie- 
denen jurassischen Architipulidae, die heutigen Limo- 
niidae und verwandte Familien (I, 1)!?. Das weitere 
Anwachsen der Maße und die geringe Vervollkomm- 
nung des Fluges führten zu den eigenartigen Flügeln 
der heutigen Tipulidae (I, 2), die eine sehr feste, aber 
ganz ungewöhnliche Basiala in Form von Röhren- 
konstruktionen ausbildeten. Letztere war zum Anheben 
des verhältnismäßig schweren Körpergewichts dieser 
Insekten unerläßlich. Die erhöhte Schwingfrequenz, die 
Flügelkostalisation, die Aderreduktion, alles dies kam 
im „Röhrensubtyp“ der tipuloiden Flügel nicht zustande. 
Eine andere Veränderungsrichtung der Ausgangsform 
war durch die sehr früh einsetzende Vervollkommnung 
der Flugfunktion gegeben, die offenbar im Ablauf der 
Kostalisationsvorgänge und in einer gewissen Verbes- 
serung der Flügelbasis zum Ausdruck kam. Hierbei 
fand weder eine Verlängerung des Flügels noch eine 
Verschiebung der Adern statt. Dieser Prozeß vollzog 
sich ohne Vergrößerung der Körpermaße, wodurch die 
mechanische Vervollkommnung des Flügels von selbst 
erleichtert wurde. Diese Formen kleiner primitiver Zug- 
flügel, der eoptychopteroide Subtyp (I, 4) mit der spezia- 
lisierten Basiala, finden sich in der heutigen Fauna 
nicht wieder; zugleich erwiesen sie sich als Urflügel- 
form, von der die sroße Mehrheit der anderen Typen 
herstammt. Am nächsten stehen ihnen die jurassi- 
schen Eoptychopteridae (T, 4). 

Die weitere Geschichte dieser kleinen Anfangsform 
primitiver Zugflügel ist sehr interessant und wichtig. 
Die zahlreichen Umwandlungsrichtungen dieser Flügel 
waren mannigfaltig und bedingt durch das Zusammen- 
wirken fast aller Hauptfaktoren der Evolution des 
Flugapparates, Betrachten wir zuerst die Umwand- 
lungsrichtungen, bei denen kein Anwachsen der Ge- 
samtmaße stattgefunden hat. Es gibt offenbar drei 
solche Richtungen. 

Die starke Erhöhung der Schwingfrequenz bei we- 
sentlicher Bedeutung des Fluges für die Lebenstätigkeit 
kleiner Insekten bedingte die Spezialisierung der Ba- 
siala und die Reduktion des Geäders, wodurch die 
Flügel erleichtert werden konnten. Im Ergebnis dieser 
Prozesse bildeten sich der alte aderarme (fungivoroide, 
VIII) Hubtyp und der alte aderreiche (bibionoide, VII) 
Hubtyp aus, eine der ältesten Flügelformen der Di- 


14 Ich rechne mit Vorbehalt der Einfachheit halber die 
Ausgangsform des Dipterenflügels zu den Vertretern des 
tipuloiden Typs, obwohl alle bisher bekannten tipuloiden 
Flügel sich zweifellos schon bedeutsam von diesen Aus- 
gangsformen unterscheiden. Nur die jurassischen tipuloiden 
Flügel zeigen eine größere Annäherung an die Ahnenform 
vor allem durch kleinere Maße. Doch auch diese alten Di- 
pteren haben sich bereits stark verändert und sind nur Deri- 
vate der Ausgangsform. 

15 Jeweils in Klammern werden Hinweise auf die Be- 
zeichnung des betreffenden Typs (römische Ziffer) und 
Subtyps (arabische Ziffer) in bezug auf Abbildung 50 und 
die Tabellen 18—20 gegeben. 
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pteren, charakterisiert durch weitgehende Aderreduk- 
tionserscheinungen. Diese kleinen Insekten, deren Lar- 
ven im Boden leben und sich von faulenden Pflanzen- 
resten und niederen Pflanzen nähren, haben erstmalig 
in der Geschichte der Ordnung Zweiflügler einen ge- 
wissermaßen vollkommenen Flug mit hoher Schwing- 
frequenz entwickelt. Die kleinen Maße und die ver- 
hältnismäßig untergeordnete Rolle des Fluges als loko- 
motorische Funktion (infolge Beibehaltung gut ent- 
wickelter Laufbeine) bedingten jedoch, daß die größere 
Zugkraft und damit die Entwicklung der Schnelligkeit 
des Fluges zurückblieb. Der alte aderarme Typ ist zu- 
mindest auf zweifachem Wege entstanden. Wir kennen 
seine Formen, die nicht direkt miteinander verknüpft 
sind: der bolitophiloide (VIII, 19) und der primitive 
fungivoroide (VIII, 18) Subtyp. Diese beiden Entwick- 
lungswege der alten aderarmen Hubflügel sind offenbar 
bedingt durch einen Unterschied im Charakter der 
Flügelvervollkommnung. Während die Beschleunigung 
des Flügelschlages und die Verbesserung der Basiala 
bei primitiven fungivoroiden Subtyp ohne Erhöhung 
der Körpermaße vor sich ging, wobei die Flügel nicht 
länger wurden (was im Endeffekt die Hubkraft er- 
höhte), vollzog sich der Prozeß der Beschleunigung des 
Flügelschlages beim bolitophiloiden Subtyp in verlang- 
samtem Tempo und brachte keine vollkommene Basiala, 
jedoch zugleich eine gewisse Verlängerung der Flügel 
hervor. 

Der alte aderarme Hubtyp umfaßt eine Reihe sekun- 
därer Gruppierungen, Subtypen, auf deren Basis zwei 
Typen entstanden, die alten aderreichen (bibionoiden, 
VII) Hubflügel und die (itonidoiden, IX) Falschfieder- 
flügel. Im Verlauf der weiteren Vervollkommnung des 
pleciofungivoroiden Subtyps (VIII, 20, eines direkten 
Derivats des primitiven fungivoroiden Subtyps) ent- 
standen die fungivoroiden Flügel. Sieht man von der 
Betrachtung der Evolution ihrer Subtypen ab, die sich 
ohne wesentliche Körpervergrößerung und bei mäßiger 
Verbesserung der Hubkraft vollzog, so bleibt noch zu 
klären, wie die alten aderreichen (VII) Hubflügel ent- 
standen sind, direkte Derivate des primitiven fungivoro- 
iden Subtyps (VIII, 18). Diese Divergenz kam zweifel- 
los zustande durch Körpervergrößerung bei gleichzeitig 
hoher Bedeutung der Flugfunktion für die Lebenstätig- 
keit, was die Erhaltung eines wenig kostalisierten Ge- 
äders der beiden einfachsten Subtypen der alten ader- 
reichen Hubflügel (des plecioiden, VII, 14, und des 
canthyloscelidoiden, VII, 16) bedingte. Diese einfach- 
sten Formen haben sich heute nur noch als Relikte 
erhalten, während sie früher reich vertreten waren; 
neue artenreichere Subtypen, der eigentlich bibionoide 
(VII, 15) und der scatopsoide (VII, 17) bildeten sich in- 
folge verstärkter Kostalisation und wachsender Hub- 
kraft. Im Falle des eigentlich bibionoiden Subtyps kam 
es bei weitem nicht immer zu einer Vergrößerung der 
Körpermaße; im scatopsoiden Subtyp gab es sogar eine 
Verkleinerung des Körpers (wodurch auch eine höhere 
Kostalisationsstufe der Flügel des letzteren Subtyps er- 
klärt wird!). Eine genauere funktionelle Analyse kann 
mangels genügender Daten vorläufig noch nicht durch- 
geführt werden. 


Ein anderer Abkömmling der alten aderarmen Hub- 
flügel, der Falschfiederflügeltyp (IX), ist aus ganz an- 
deren Ursachen entstanden. In einigen Subtypen der 
fungivoroiden Flügel (im lycorioiden, VIII, 22, und im 
pleciomimoiden, VIII, 21) begann eine unvermittelte 
Verkleinerung der Körpermaße (verbunden mit der 
Ausbildung des Parasitismus in begrenzten Geweben 
lebender Pflanzen!), tauchten Merkmale der Fieder- 
flügligkeit auf, und im Endergebnis erhielten diese 
Formen das charakteristische Gepräge kleinster Insek- 
ten mit dünnen Härchen, langen Beinen und Antennen. 
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Der itonidoide Typ muß offenbar als regressiv betrach- 
tet werden; er kann eine eng spezialisierte Richtung der 
Flügelevolution sein, da der Flug bei diesen Insekten 
ausgesprochen passiv wird. 


Kehren wir zur geschichtlichen Betrachtung anderer 
Derivate der primitiven tipuloiden Flügel zurück, wo 
auch der Flug eine für die Lebenstätigkeit wichtige 
Rolle spielte. Hierher gehört die Ausbildung des ge- 
schuppten (culicoiden, III) und des breiten (dixoiden, 
IV) Zugtyps, für die eine Flügelverlängerung bei ge- 
ringer Erhöhung der Schwingfrequenz charakteristisch 
ist, was von einer Verstärkung der Zugkraft zeugt; 
hier handelt es sich nicht um Prozesse der Verkleine- 
rung der Körpermaße oder der Beschleunigung des 
Flügelschlages, wie man auf Grund des Fehlens von 
Kostalisationsprozessen sowie Beibehaltung eines rei- 
chen Adernetzes der Flügelspreite schließen könnte. 
Zugleich mit der Verlängerung des Flügels vollzog sich 
die Vervollkommnung der Basiala und in ihr die Bil- 
dung eines festen Phragmas. Die Ausarbeitung einer 
vergrößerten Fluggeschwindigkeit kann mit dem Ent- 
wicklungscharakter und der Lebensweise dieser Di- 
pteren in Verbindung gebracht werden, deren Larven- 
formen zum Bewohnen einer Wasserumwelt über- 
gegangen sind. Dieser Zusammenhang mit Wasser- 
stellen bedingte eine sehr wichtige Bedeutung der 
Flugfunktion des Insekts, zumal der dem Imago’ als 
Zuflucht zur Verfügung stehende Raum dadurch ein- 
geschränkt ist. Die großen Unterschiede in den Lebens- 
bedingungen der Larve und des geflügelten Insekts 
haben den Flug zum ersten Fortbewegungsmittel ge- 
macht, der dem Zweiflügler das Aufsuchen so ver- 
schiedener Örtlichkeiten wie das Wasser und die Ver- 
stecke der Imago ermöglicht. Die Schnelligkeit des Flu- 
ges (= die Flugentfernung) wurde zu einer sehr nütz- 
lichen Eigenschaft. Diese Evolutionsrichtung der Flügel 
kleiner Dipteren an Wasserstellen führte zur Aus- 
formung einiger verschiedener Typen, deren Ent- 
stehungswege und Veränderungsursachen verschieden 
gewesen sind. 


Vor allem haben wir den culicoiden Typ (III) zu be- 
trachten, der sich durch eine interessante Verbindungvon 
Merkmalen der Flügelverlängerung mit Besonderheiten 
der Kostalisation auszeichnet; ungeachtet der wenig 
spezialisierten, nichtkostalisierten größten Teile des 
Geäders, das keine Verschiebungen, Verwachsungen 
oder Reduktionen aufweist, hat der Flügel einen ver- 


breiterten Anallappen und ist längs der Adern mit be- 


sonderen verbreiterten Makrotrichien besetzt, mit 
Schüppchen, die am hinteren Rand Fransen bilden und 
am Anallappen besonders lang sind. In diesem Typ 
sehen wir eine sekundäre Kostalisationsentwicklung. 
Diese bedingt bei den primär langen „Zugflügeln“ eine 
Verbesserung ihrer Flugqualität durch Verstärkung der 
Hubkraft, was wiederum ihre Manövrierfähigkeit und 
Belastungsfähigkeit erhöht. Die Besonderheiten der 
Lebensweise erklärt gut eine derartige Vervollkomm- 
nung des Fluges im culicoiden Typ. Die Entwicklung 
einer eigenartigen Kostalisation kommt vorwiegend in 
der Familie Culicidae zustande, bei den bekannten Blut- 
saugern, deren große Körpergewichtsschwankungen 
durch die besondere Ernährungsweise sowie starke 
Überbelastung bedingt sind. Es ist durchaus begründet, 
den culicoiden Typ für progressive Formen von Zwei- 
flüglern zu halten, die es zu einem vollkommenen Flug 
von großer Schnelligkeit und Hubkraft gebracht haben. 


Ein anderer Weg der Flügelevolution vollzog sich in 
der Gruppe der Tendipedidae (vom kostalisierten Zug- 
typ, V). Die langen anfänglichen „Zugflügel“ (V, 10) 
entwickelten eine unvermittelt ausgeprägte Kostalisa- 
tion, die durch alle bekannten Wege verwirklicht wurde: 
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Aderverschiebungen, Verdickung der vorderen und Re- 
duktion der hinteren Adern, Verbreiterung der ader- 
freien Flügelhaut. Diese Prozesse führten in einer Reihe 
von Fällen zu „ultrakostalisierten“ Flügeln, die in der 
ganzen Ordnung der Dipteren schon fast extreme For- 
men dieser Spezialisierung darstellen. Die Körpermaße 
verringerten sich oft (was der Kostalisation zugute 
kam, s. Seite 97), stiegen sehr selten etwas an (in diesem 
letzten Fall beobachten wir Beispiele einer relativ ge- 
ringsten Kostalisationsstufe). Die Bedeutung des Fluges 
für die Lebenstätigkeit des Insekts ist unterschiedlich 
bei den verschiedenen Gruppen und kann nur im Hin- 
blick auf die Lebensweise geklärt werden. In der um- 
fassenden Familie der Tendipedidae sind die Imagines 
in der überwiegenden Mehrheit Aphagen, verfügen 
über schwache Beine, die keinen schnellen Lauf ge- 
statten; der Flug dieser Mücken hat eine wichtige Be- 
deutung für ihre Geschlechtstätigkeit und Vermehrung. 
Die große Hubkraft der kostalisierten Flügel ist be- 
sonders wichtig für den Flug der schweren Weibchen 
dieser Mücken, die sehr fruchtbar sind. Etwas ganz 
anderes ist bei den Gruppen Simulidae (V, 12) und 
Heleidae (V, 11) zu beobachten, deren Flügel kürzer 
werden und äußerst kostalisierte Formen hervor- 
bringen; die Mehrheit dieser Insekten stellt Räuber und 
Blutsauger dar und verfügt über gut entwickelte, haf- 
tende und starke Beine, mit deren Hilfe sie schnell 
über das Substrat laufen können. 


Die Betrachtung der Evolution des kostalisierten Hub- 
typs (V) zeigt, wie verschieden die Aufeinanderfolge des 
Erscheinens dieser oder jener Besonderheit der Flügel- 
struktur ist: die Verlängerung, die Zugentwicklung in 
diesem Typ ging der Kostalisation, der Hubentwicklung, 
voraus, während die Entwicklung der Hubkraft im 
fungivoroiden Typ, die Flügelverbreiterung, sehr früh 
in Erscheinung trat. Die Gesamtbeurteilung der evo- 
lutionären Bedeutung des tendipedoiden Typs ist im 
ganzen schwierig. Die Entwicklung der Aphasgie bei den 
Imagines, die Fälle einer Verkleinerung der Flügel bis 
zu ihrer vollen Reduktion, die engste Bindung des In- 
sekts an eine Wasserstelle, zwingen einerseits dazu, die 
Flügel des ersten Subtyps für eng spezialisiert, ja fast 
regressiv zu halten. Andererseits weist die große Be- 
deutung des Fluges bei den blutsaugenden Kribbel- 
mücken und Gnitzen in Verbindung mit ihrer großen 
Hubkraft auf eine gewisse progressive Bedeutung des 
simulioiden und heleoiden Subtyps hin, die möglicher- 
weise im Grunde nur spezialisierte Formen sind. 


Es bliebe noch die Betrachtung des letzten Vertreters 
desjenigen Stammes übrig, der aus Nachkommen der 
Besitzer tipuloider Flügel besteht, des breiten (dixo- 
iden, IV) Zugtyps. Diese Reliktform, die sich heute nur 
an den Flügeln weniger Arten der Familie Dixidae be- 
obachten läßt, veranschaulicht doch wohl die größte 
Annäherung an die anfängliche (= Ausgangs-) Struk- 
tur der primitiven Tipuloidea. Dies gilt besonders für 
die Aderung der Spreite und die mäßige Verlängerung 
der letzteren. Die Spezialisierung der dixoiden Flügel 
vollzog sich auf der Linie einer Vergrößerung der 
Flügelmaße, die über die Maße des Körpers hinaus- 
gingen und eine gewisse Platypterygie („Breitflüglig- 
keit“) bezeugen, also eine Vergrößerung der Flügel- 
fläche ohne Verstärkung der Muskulatur und eben 
damit der Hubkraft. Die Lebensweise dieser Dipteren 
deutet auf die verhältnismäßig begrenzte Bedeutung 
des Fluges für die Lebenstätigkeit des geflügelten In- 
sekts hin, das offenbar keine Nahrung zu sich nimmt 
und dessen Existenz an die Ufer von Wasserstellen ge- 
bunden ist. Die Beine gehören zum gemäßigt-dünnen 
Typ. Der dixoide Typ ist zweifellos eine spezialisierte 
Reliktflügelform. 


Eine ganz besondere Evolutionsrichtung beider Sub- 
typen primitiver tipuloider Flügel bedingte die Ent- 
wicklung des primitiven (psychodoiden) Hubtyps (II), 
bei dem Verkleinerungsprozesse der Körpermaße neben 
der Umwandlung der Flügel in breite und große, 
keineswegs irgendwelche kostalisierten Flügelspreiten 
stattfanden und letztere mit einem dichten Pelz von 
langen Makrotrichien bedeckt waren. Die Verkleine- 
rung der Körpermaße, die geringe Bedeutung der Flug- 
funktion für die Lebenstätigkeit der Ausgangsformen 
(wobei es sich offenbar um Bewohner geschützter Ört- 
lichkeiten, wie Bodenhohlräume und Holzabfälle in 
Wäldern handelt) deutet die Entstehungswege dieses 
Typs an. Der psychodoide Typ setzt sich aus zwei ziem- 
lich streng voneinander unterschiedenen Subtypen zu- 
sammen, dem breiten, teilweise primitiveren (II, 6) 
und dem schmalen, mechanisch vollkommeneren (II, 7). 
Der schmale Subtyp, zu dem die blutsaugenden Mos- 
kitos (Phlebotomidae) gehören, ist gekennzeichnet durch 
die große Bedeutung der Flugfunktion, die das Erlangen 
der Nahrung durch Blutsaugen an Wirbeltieren ermög- 
licht; dies spiegelt sich durch die Besonderheiten der 
Flügel wider, die eine schmale Form und einen geraden 
Vorderrand haben. Für den breiten Subtyp sind haupt- 
sächlich die obengenannten Besonderheiten des ganzen 
Typs, insgesamt betrachtet, charakteristisch. Der Flug 
dieser Insekten gehört durchaus nicht zu den lebens- 
notwendigen Funktionen. Die relativ sehr großen, brei- 
ten Flügel hält das Insekt eigenartig, indem es sie 
„dachförmig“ zusammenlegt. Die Flügelbasis ist in eine 
große Basiala umgewandelt, die über eine bedeutende 
Biegsamkeit verfügt, so daß dem Flügel beim Schwin- 
gen eine gelenkige Bewegung gestattet ist. Die kräftigen 
Laufbeine der Vertreter des breiten Subtyps erlauben 
den Insekten ein schnelles Laufen auf dem Substrat. 
Die Gesamtbeurteilung dieses Typs geht aus allem Ge- 
sagten hervor: Es handelt sich um regressive Flügel- 
formen, die jedoch eigenartig spezialisiert sind (nämlich 
bei den Blutsaugern Phlebotomidae). 


Außer den Flügelformen, die durch geringe Körper- 
maße bestimmt waren, dienten die eoptychopteroiden 
Flügel (I, 4) zwei besonderen Typen als Ursprung, die 
sich während der Prozesse der Körpervergrößerung 
ausbildeten. Diese Prozesse verliefen schneller und in- 
tensiver als die Vervollkommnunsg der Flugfertiskeiten. 
Dies sind der aderarme (blephariceratoide, VI) Zugtyp 
und der aderreiche (tabanoide, X) Zug-Hubtyp, deren 
relative Bedeutung für die Evolution der ganzen Di- 
pterenordnung ungleich ist. Der erste repräsentiert eine 
eigenartige artenarme Reliktgruppe, der andere um- 
faßt dagegen zahl- und gestaltenreiche Subtypen und 
brachte direkt oder indirekt sechs andere Typen her- 
vor. Ohne ausführlich auf den Besonderheiten des 
blephariceratoiden Typs zu verweilen, gebe ich hier nur 
eine allgemeine Beurteilung. Diese Flügel haben sich 
bei mäßiger Vergrößerung der Körpermaße und bei 
recht bedeutender Verstärkung des Flügelschwunges 
gebildet. Letzterer bedingte eine Reduktion des Ge- 
äders und nur unbedeutende Verschiebungen und Ver- 
stärkungen der vorderen Adern. Die Basiala hat keine 
Verstärkung erfahren, was auf ein Fehlen der Flügel- 
verlängerung deutet, auch fehlt die Entwicklung einer 
besonders starken Zugkraft. Lebensweise sowie Cha- 
rakter des Fluges (siehe Seite 110) zwingen uns dazu, 
diesen Typ als eine besondere, eng spezialisierte Form 
der Dipterenflügel zu betrachten. 


Der tabanoide Typ (X) verdankt seine Entstehung 
den Prozessen der Körpervergrößerung bei gleich- 
zeitiger (anfänglich!) mäßiger Vervollkommnung der 
Flugeigenschaften: Die Schwingfrequenz stieg langsam 
an, und die Verlängerung des Flügel (Entwicklung einer 
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großen Zugkraft) entfiel fast ganz. Der bestimmende 
Faktor war die Vergrößerung der Maße. Ihre Ursachen 
bestanden in der vervollkommneten Entwicklung und 
Ernährung, eine Frage, die über den Rahmen der vor- 
liegenden Untersuchung hinausgeht. Als Ergebnis dieser 
Vergrößerung entstanden aus den primitiven tipuloiden 
Flügeln der charakteristische rhagionoide (X, 27) und 
der eostratiomyioide (X, 28) Subıyp, auf deren Grund- 
lage sich die zahlreichen anderen Formen tabanoider 
Flügel entwickelten. Ohne die Wechselbeziehungen 
dieses Typs (s. Seite 277) genau zu untersuchen, muß ge- 
sagt werden, daß die Hauptrichtung der Evolution der 
verschiedenen Gruppen tabanoider Flügel in der Ver- 
srößerung der Körpermaße und der Zugkraft (Ver- 
längerung der Flügel) bestand. Die Beschleunigung des 
Flügelschlages und die Entwicklung der Kostalisation 
spielten eine deutlich untergeordnete Rolle. Nur bei 
einigen Subtypen entwickelten sich Besonderheiten, die 
eine Erhöhung der Hubkraft und Beschleunigung des 
Flügelschlages bezeugen, z.B. der asiloide (X, 32), der 
mydaoide (X, 35) und der nemestrinoide (X, 36) Sub- 
typ, bei denen die hintere Flügelpartie elastisch und 
aderlos wird. Die Bedeutung des Fluges für die Lebens- 
tätigkeit der meisten Vertreter dieses Typs ist sehr 
hoch. Alles Gesagte bestätigt eindeutig den progressi- 
ven Charakter der Flügel dieses Typs. 


Der tabanoide Typ (X) diente zwei anderen Typen 
als Grundlage, dem kostalisierten (stratiomydoiden, XI) 
und dem aderarmen (empidoiden, XII) Hubtyp; als Aus- 
gangssubtypen erwiesen sich die eigenartigen cyrtosio- 
iden (X, 34) und die ausgestorbenen paläostratiomyio- 
iden (X, 29) Flügel. Der bestimmende Faktor war die 
Verkleinerung der Körpermaße und die Verstärkung 
der Flügelkostalisation, d.h. die Beschleunigung des 
Flügelschlages und die Erhöhung der Hubkraft. Es ist 
schwer, die Bedeutung dieser Prozesse für die Lebens- 
tätigkeit des Insekts genauer zu erklären. Es sei nur 
bemerkt, daß die Abzweigung neuer Typen bei solchen 
Formen des tabanoiden Typs zustandekam, die neue, 
der evolutionären Gesamtrichtung des Typs im ganzen 
nicht entsprechende Eigenschaften erwarben. Als eine 
solche „Neuheit“ erwies sich die Verkleinerung der 
Maße bei Vertretern des anthracoiden (X, 33) und des 
eostratiomyioiden (X, 28) Subtyps, die schließlich zu den 
kostalisierten, kleinen Formen des cyrtosioiden (X, 34) 
und paläostratiomyioiden (X, 29) Subtyps geführt hat, 
die nun ihrerseits wiederum neue Typen hervorgebracht 
haben. Die Ursachen der Körperverkleinerung sind 
zweifellos verschieden genug; sie führen in der Haupt- 
sache zur Entwicklung der Larven im beschränkten 
Substrat und unter Bedingungen, die den eigentlichen 
Prozeß der postembryonalen Entwicklung (in zeitweili- 
gen, sich erwärmenden Wasserstellen und im Mist) 
stimulieren. 


Die Kostalisationsprozesse erreichten eine besondere 
Intensität im stratiomydoiden (XI) Typ, der sich aus 
Vertretern dreier nicht verwandter Familien aller 
Waffenfliegen, vieler Cyrtidae und einiger Wollschweber 
zusammensetzt. Für alle diese Formen ist ein eigen- 
artiger Körperbau kennzeichnend. Der Körper ist ver- 
kürzt und für die Dipteren in beschränktem Maße inte- 
griert, d.h. er besteht aus scharf abgegrenzten kurzen 
Abschnitten, dem Kopf, Thorax und Abdomen, deren 
Segmente sehr eng miteinander verbunden sind und 
deren Anzahl teilweise verringert ist. Der Flug dieser 
Dipteren zeichnet sich durch hohe Lenkbarkeit und 
leichten Abflug aus. Die Schwingfrequenz ist nicht 
untersucht, doch ist sie ohne Zweifel sehr hoch. Die 
Lebensweise der Vertreter dieses Typs ist genauso ver- 
schieden wie die Richtungen der weiteren Differen- 
zierung untereinander. Die Mehrheit der Formen der 
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großen Familie der Waffenfliegen (Stratiomididae, 
XI, 37) ist gekennzeichnet durch Larven, die in freier 
Umwelt leben und Ernährungsweisen ausgebildet 
haben, die ihnen die Besiedlung der allerverschieden- 
sten Lebensräume (einschließlich Wasserstellen) ge- 
statten. Die Entwicklung der Flügelkostalisation und 
die Verkleinerung der Körpermaße innerhalb der 
zweiten Gruppe ist wahrscheinlich durch die beschleu- 
nigte Entwicklung in heißen, vielleicht auch Wüsten- 
landschaften bedingt, bei einem unvermittelten Wech- 
sel feuchter und trockener Jahreszeiten oder in zeit- 
weiligen Wasserstellen. Anders formten sich die Flügel 
der Wollschweber (XI, 38) und Cyrtidae (XI, 39). Sie 
sind stratiomydoid und der bestimmende Evolutions- 
faktor war in diesem Falle vor allem die parasitische 
Lebensweise Dies betrifft in erster Linie die Cyrtidae 
(XI, 39), also Spinnenparasiten. Wahrscheinlich brauchen 
sie, um mit den Spinnen und ihrem Netz in den ge- 
wünschten Kontakt zu kommen, den mächtigen Flug- 
apparat. Über die Lebensweise der Wollschweber, die 
zum glabelluloiden Subtyp (XI, 39) gehören, kann leider 
gar nichts gesagt werden, da überhaupt keine Daten 
zur Verfügung stehen. Es muß noch hinzugefügt wer- 
den, daß im Rahmen des stratiomydoiden Typs Fälle 
einer sekundären Körpervergrößerung zu beobachten 
sind. Hierher gehören einige Stratiomididae, die große, 
ja geradezu gigantische Ausmaße erreicht haben. Sie 
stellen die einzigen Beispiele unter den großen Di- 
pteren dar, die über stark kostalisierte Flügel verfügen. 
Die notwendige Verstärkung der aderfreien Flügelhaut 
des kostalisierten Flügels wird in diesen Fällen durch 
Verdickung und eine charakteristische feine Riefelung 
erreicht (siehe oben!). 


Von einigen Vertretern des cyrthosioiden Subtyps 
(X, 34), die über eine mäßige Kostalisation verfügen, 
leiten sich Formen des aderreichen (empidoiden, XII) 
Hubtyps ab. Die Entwicklung dieses wenig kKostalisier- 
ten Typs ist offenbar bestimmt durch eine herabgesetzte 
Bedeutung der Flugfunktion für die Lebenstätigkeit 
des Insekts, dessen wichtigste lokomotorische Organe 
die starken Beine waren. Im Bereich des empidoiden 
Typs sind zwei Hauptwege der Flügelevolution zu be- 
obachten, eine ziemlich langsame Vervollkommnung in 
Richtung auf die Kostalisation der Spreite (XII, 41) und 
die Ausbildung schmaler, wenig kostalisierter, oft ver- 
kürzter Flügel. Die zweite Richtung, der corynetoide 
Subtyp empidoider Flügel (XII, 43), ist zweifellos re- 
gressiv und führt zum Verlust der Flugfunktion. Der 
erste Weg zur Vervollkommnung der Flügel dieses Typs 
(XII, 41) führte zur Bildung der neuen Typen des ader- 
armen (muscoiden, XVI) Hubtyps, des aderarmen (syr- 
phoiden, XV) Zug-Hubtyps und des superkostalisierten 
(phoroiden, XV) Hubtyps. Außerdem bildeten sich zu- 
gleich mit dem regressiven corynetoiden Subtyp aus 
empidoiden Flügeln noch regressivere, stark formver- 
änderte Flügel eines besonderen nichtkostalisierten 
(musidoroiden) Hubtyps (XIII). Eine wichtige Besonder- 
heit der Evolution der verschiedenen Flügelformen des 
empidoiden Typs war somit die verringerte Bedeutung 
des Fluges für die Lebenstätigkeit, was zur Ausarbei- 
tung von vielen regressiven oder eng spezialisierten 
Flügelformen geführt hat. Eine Vergrößerung der Maße 
fand fast gar nicht statt. Öfter wurde das Gegenteil 
beobachtet. Die Lebensweise dieser schnell laufenden 
kleinen Dipteren ist ziemlich übereinstimmend: sie alle 
sind Räuber, die sich von kleinen Insekten nähren, und 
halten sich an eine feuchte Umwelt. 


Die Evolution des musidoroiden Typs (XIII) ist wenig 
interessant. Der deutlich regressive Charakter der 
Flügelveränderungen kann leicht erklärt werden, in 
einem Fall durch Parasitismus (strebloider Subtyp), im 
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ndern Fall durch die untergeordnete Bedeutung des 
luges für die Lebenstätigkeit kleiner, gut laufender 
Ausidoridae, die in gras- und krautreichen Gestrüppen 
nd in faulenden pflanzlichen Stoffen leben. (Die Lar- 
en verfügen über sehr spezialisierte Besonderheiten 
ler Verdauung, einen Pharynx.) 


Ganz andere Ergebnisse zeitigte die Entwicklung des 
mpidoiden Typs in Richtung auf die Vervollkommnung 
ler Flugfertigkeiten durch Kostalisation des Flügels. 
Jieser Weg der Veränderungen empidoider Flügel voll- 
og sich in drei Richtungen, die sich der jeweiligen 
‚ebenstätigkeit anpaßten, und führte schließlich zur 
3ildung des superkostalisierten (phoroiden, XIV) Hub- 
yps sowie zu zwei Formen des aderarmen (muscoiden, 
XVI) Hubtyps. Der phoroide Typ war gekennzeichnet 
lurch die Entwicklung sehr kräftiger Laufbeine, die 
nit den muskulösen Beinen der Fungivoroidea über- 
instimmten und die wahrscheinlich ebenso wie bei 
liesen Insekten ein Eingraben und Verstecken zwischen 
tleinen Bodenteilen (Holzabfälle, Mist usw.) erlaubten. 
‘ine andere maßgebende Besonderheit zeigte sich in 
ler primären hohen Bedeutung der Flugfunktion für 
lie Lebenstätigkeit, offenbar der Notwendigkeit ge- 
ıorchend, örtlich auseinanderliegende Aufenthaltssub- 
trate, wie faulende Pflanzenreste, tote Tierkörper, Ex- 
sremente, aufzusuchen. Endlich kommt der Verkleine- 
‘ung der Körpermaße eine nicht geringe Bedeutung zu. 
sin Ergebnis aller dieser Prozesse war die Ausbildung 
iußerst Kkostalisierter phoroider Flügel, eines eindeutig 
spezialisierten Typs, gekennzeichnet durch eine große 
Aubkraft des Flugapparates. 


Zwei andere kostalisierte Abkömmlinge der empido- 
(den Flügel gehören zum muscoiden Typ und sind sehr 
verschieden. Der dolichopodoide Subtyp (XVI, 50) ist 
Jurch eine starke Kostalisation charakterisiert, durch 
Jie fast die ganze hintere Flügelhälfte von Adern ent- 
blößt wird, wobei es nicht zu besonders starken Ver- 
Jickungen, Verschmelzungen und Verschiebungen der 
Adern kommt. Ebenso wie auch beim phoroiden Typ 
sind die Beine der Dolichopodidae Laufbeine, die eine 
schnelle Fortbewegung auf dem Substrat erlauben. Doch 
im Unterschied zu den Phoridae haben diese Fliegen 
eine ganz andere Lebensweise, da sie eng an verschie- 
denartige Wasserstellen gebunden sind, in denen ihre 
räuberischen Larven leben. Die Bedeutung des Fluges 
für die Lebenstätigkeit der Dolichopodidae ist zweifel- 
los nicht so hoch wie dieselbe für die Phoridae, was 
einerseits erklärbar erscheint im Hinblick auf die 
srößere Ausdehnung ihrer Lebensbereiche und das 
Fehlen eines lokalen Nährsubstrates, wie dies für die 
Phoridae so charakteristisch ist. Insgesamt betrachtet 
kann der dolichopodoide Subtyp als eine progressive 
Formveränderung empidoider Flügel angesehen werden, 
die Merkmale des muscoiden Typs angenommen haben. 


Ein anderes Derivat der empidoiden Flügel, der 
elythioide Subtyp des muscoiden Typs (XVI, 51), bietet 
besonderes Interesse. Er verdankt seine Existenz den 
verlangsamten Prozessen der Flügelkostalisation in- 
folge der Vergrößerung ihrer relativen Maße, der Ent- 
wicklung einer gewissen Platypterygie oder Breit- 
flügligkeit (d.h. der vergrößerten Hubkraft ohne Be- 
schleunigung des Flügelschlages). Ein anderes be- 
stimmendes Moment war die erhöhte Bedeutung der 
Flugfunktion. Davon zeugt die Entwicklung der Haft- 
beine. Der Flug wurde bei diesen Dipteren offenbar 
zum Hauptfortbewegungsmittel. Die Bedeutung des 
Fluges geht außerdem auch deutlich aus der eng spezia- 
lisierten Larvenernährung dieser Fliegen hervor. Sie 
leben in den Geweben höherer Pilze, die an bestimmten 
Örtlichkeiten außerordentlich verstreut zu finden sind. 
Im ganzen genommen unterscheidet sich der elythioide 


Subtyp vom empidoiden Typ durch die erhöhte Bedeu- 
tung des Fluges bei gleichzeitiger Erhöhung der Flügel- 
maße und verhältnismäßig geringer Kostalisation; 
dieser Subtyp kann als spezialisierte Form empidoider 
Flügel angesehen werden. 


Heute sind sehr wenige Vertreter des clythioiden 
Subtyps bekannt. Er besitzt einen deutlichen Relikt- 
charakter. Seine evolutionäre Bedeutung ist sehr groß 
und besteht darin, daß er zweifellos eine Übergangs- 
form zwischen drei großen Typen darstellt: dem empi- 
doiden, dem muscoiden und dem syrphoiden (außer 
zahlreichen Subtypen des muscoiden Typs leiten auch 
Formen des eigenartigen syrphoiden Typs ihre Her- 
kunft von den clythioiden Flügeln ab). Ohne auf die 
Umwandlungen der verschiedenen muscoiden Flügel 
einzugehen (s. Seite 308), in deren Evolution die aller- 
verschiedensten Besonderheiten als bestimmende Fak- 
toren in Erscheinung traten, ist nur zu bemerken, daß 
der Hauptfaktor in der erhöhten Kostalisation bestand. 
Sie bestimmte das Anwachsen der Hubkraft und die 
erhöhte Bedeutung des Fiuges für die Lebenstätigkeit. 
Die Vergrößerung der Flügel spielte eine untergeord- 
nete Rolle, während die Veränderung der Körpermaße 
vorwiegend zur Verkleinerung neiste. Eine Vergröße- 
rung wurde verhältnismäßig selten beobachtet. 


Um etwas anderes handelte es sich bei der Bildung 
der aderarmen (syrphoiden) Hub-Zugflügel (XV), bei 
der das Anwachsen der Körpermaße des Insekts (bei 
gleichzeitiger Verlängerung der Flügel, Erhöhung der 
Zugkraft und hohe Bedeutung des Fluges) der be- 
stimmende Faktor war. Zu einer Verkleinerung der 
Maße kam es bei der Evolution dieser Insekten fast 
gar nicht, höchstens in wenigen Gruppen. Eine Kostali- 
sation kam nur relativ durch unwesentliche Verände- 
rungen des Flügelskeletts zum Ausdruck (das ist er- 
klärlich, da die Maße sich nicht verkleinern), durch eine 
Festigung der Vorderrandadern, durch eine Krümmung 
der letzten radialen Ader und besonders durch die Ent- 
wicklung eines kräftigen Phragmas in der Basiala. Dies 
alles ermöglichte eine hohe Schwingfrequenz, ohne die 
ein vollkommener Manövrierflug mit großer Hubkraft 
nicht zu erreichen ist. 


Die beiden letzten Typen, der muscoide (XVI) und 
der syrphoide (XV), stellen neben dem tabanoiden 
zweitellos die progressivsten Formen des Flugapparates 
der Dipteren dar. Eine solche Definition ergibt sich aus 
der hohen Bedeutung des Fluges für die Lebenstätig- 
keit dieser Insekten durch die außerordentliche mecha- 
nische Vervollkommnung der Flügel und endlich durch 
die weite Verbreitung dieser Typen unter den Ver- 
tretern der heutigen Fauna. 


Drittes Kapitel 


Wechselbeziehungen in der Bein- und Flügelevolution 


Die betrachteten Besonderheiten der Evolution der 
Zweiflüglerbeine und -flügel erlaubten uns die Auf- 
stellung einer besonderen Klassifikation dieser Organe, 
die Klärung der Geschichte und des Entwicklungsvor- 
ganges der einzelnen Typen. Diese Analyse war von 
Versuchen begleitet, die Ursachen der evolutionären 
Veränderungen zu klären. Als Grundlage diente die 
Wertung der betreffenden Funktion hinsichtlich ihrer 
Bedeutung für die Lebenstätigkeit der zu beschreiben- 
den Dipterengruppe. Es ergaben sich allgemeine Um- 
risse zur Geschichte der Flügel und Beine sowie der 
entsprechenden Funktionen; die Bedeutung jedes Typs. 
und Subtyps wurde bewertet. So konnten wir den 
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Charakter der aufgestellten Typen bestimmen und auf 
ihre progressive, regressive oder spezialisierte Natur 
hinweisen. 


Wie bereits oben erwähnt, ist die Vielgestaltigkeit im 
Bau der Beine und Flügel eine ungleiche; denn während 
die verschiedenen Beinformen der Zweiflügler sich auf 
3 Typen und 19 Subtypen verteilen, gehören die Flügel 
zu nicht weniger als 16 Typen und 63 Subtypen (Tab. 18 
u. 20). Schon allein diese Ziffern zeigen die bedeutend 


Tabellels. Typen und Subtypen der Di- 
pterenbeine und die Flügelih- 
rer Vertreter” 


Subtyp Beintypen 


Flügeltypen und Subtypen 
Nr. und Subtypen BERTR yP 


Eelauftyp 
1 Gespornt VII, 14; VIIL,20, 21,22. 27,30, 81 
2 Muskulös VIIL, 23, 24; XIV, 47 
3 Borstig XI11, 45; XVI,50 
4 Unbewehrt TRY L58,07,98 
5 | Haftend 11,65 V,12 
6 Reduziert N, 33,34 
ı II. Dünner Typ ı 
7 | Borstig 1,1,2,3,5:1V, 8; VL, 13, VIII, 19; X, 26 
8 Geschuppt IRRE) 
9 | Tastend V,10 
10 Gefiedert IX,25 
11 Muscoid xXVL, 55 


III. Hafttyp 
12 ' Unbewehrt VIL, 16, 122 V.11521529,29, 3, 8 XL 37, 
38, 39; XII, 44; XV, 48,49; XVI, 51, 
52,53, 56,59, 62 


13 Verlängert | XII, 40, 41, 42, 43 
14 Wühlend VI1,15 

15 Borstig XVI, 53, 54, 60, 61 
16 | Greifend X, 82,35 

17 | Reduziert X, 36 

18 Bekrallt x ld 


19 Parasitisch XIII, 46; XVI, 63 


* Typen und Subtypen sind entsprechend Tab.20 be- 
zeichnet. Progressive Formen: fetter Druck; spezialisierte 
Formen: gewöhnlicher Druck: regressive Formen: Schräg- 
schrift. 


größere Vielfalt im Bau der Flügel im Vergleich mit 
der der Beine. Auf einen Beinsubtyp kommen durch- 
schnittlich drei Flügelsubtypen. In der Tat, betrachtet 
man die einzelnen Typen und Subtypen der Beine, dann 
sieht man, daß den Vertretern jeder einzelnen dieser 
Beinkategorien eine unterschiedliche Struktur der 
Flügel mit größerer und geringerer Vielgestaltigkeit 
eigen ist. So entspricht z.B. bei sechs Beintypen jedem 
einzelnen derselben je ein Flügeltyp. Hierher gehören 
die dünnen Tastbeine, die dünnen Fiederbeine, die 
dünnen muscoiden Beine, die wühlenden Haftbeine, die 
reduzierten Haftbeine und die bekrallten Haftbeine. Bei 
weiteren sechs Beinsubtypen kommen auf jeden der- 
selben zwei Flügelsubtypen: das sind die borstigen 
Laufbeine, die haftenden Laufbeine, die reduzierten 
Laufbeine, die dünnen Schuppenbeine, die greifenden 
Haftbeine und die parasitischen Haftbeine. Für zwei 
Beintypen ist das Vorhandensein je dreier ent- 
sprechender Flügelsubtypen charakteristisch: für die 
‚muskulösen Laufbeine und die unbewehrten Laufbeine. 
Zwei andere Beinsubtypen, die verlängerten Haftbeine 


und die borstigen Haftbeine, umfassen je vier Flügel 
subtypen. Ein Beintyp, die gespornten Laufbeine, um- 
faßt sieben Subtypen der Flügel. Ein anderer Subtyp) 
die dünnen Borstenbeine, vereinigt in sich Vertretei 
von acht Flügelsubtypen. Endlich umfaßt der Subtyr 
der unbewehrten Haftbeine Vertreter von 18 Flügel 
subtypen (Tab. 18). 


Indem wir alle diese Fälle betrachten, in denen will 
eine größere oder geringere Vielfalt des Flügelbaues 
an Vertretern verschiedener Beinsubtypen feststelle 
und den Charakter der letzteren zu bewerten suchen, 
erhält dieses zunächst formale, kombinatorische Schem& 
einen Sinn. In der Tat sind von sechs Beintypen, von! 
denen jeder nur einem Flügelsubtyp entspricht, zweii 
Subtypen regressiv (dünne Fieder- und reduzierte Haft- 
beine), drei Subtypen spezialisiert (wühlende Haftbeine, 
dünne Tastbeine und dünne muscoide Beine), und nu 
einer ist progressiv (die bekrallten Haftbeine). Sechs» 
der Beinsubtypen, denen je zwei Subtypen der Flügell 
entsprechen, bestehen aus einem regressiven (die redu- 
zierten Laufbeine), aus drei spezialisierten (die dünnen) 
Schuppenbeine, die greifenden und die parasiincisze 
Haftbeine) und aus zwei progressiven (die borstigen) 
und die haftenden Laufbeine). Zwei Subtypen, denen) 
je drei Flügelsubtypen entsprechen, gehören zu den) 
regressiven (unbewehrte Laufbeine) und zu den prort 
gressiven (muskulöse Laufbeine). Beide Subtypen mit! 
je vier Flügelsubtypen sind progressiv (verlängerte und] 
borstige Haftbeine). Ein Beinsubtyp, dessen Vertreter‘ 
zu acht Flügelsubtypen gehören, stellt einen speziali-! 
sierten Subtyp dünner Borstenbeine dar (es sei daran) 
erinnert, daß dieser Subtyp dünner Borstenbeine z.T.! 
noch ein konstruierter, noch nicht eingehend unter-! 
suchter Subtyp ist!). Die beiden restlichen, hinsichtlich 
der Flügel vielgestaltigsten Beintypen enthalten 7 bzw. 
18 Flügelsubtypen und sind beide progressiv, es sind 
die gespornten Laufbeine und die unbewehrten Haft- 
beine. Folglich istderprogressiveCharakter 
der Beinstruktur unmittelbar mit der 
größten Vielfalt der Flügelstruktur 
verbunden. Einige Nichtübereinstimmungen mit 
dieser Grundthese, z.B. die geringe Vielfalt der Flügel 
bei den progressiven Subtypen der bekrallten Haft- 
beine (ein Flügelsubtyp), der borstigen Laufbeine (zwei 
Flügelsubtypen), der haftenden Laufbeine (zwei Flügel- 
subtypen) und der muskulösen Laufbeine (drei Flügel- | 
subtypen) sind völlig erklärbar. Erstens sind diese Bein- 
formen noch nicht genügend untersucht; zweitens ist | 
ihre Progressivität in einer Reihe von Fallen gering. | 


Betrachten wir die 63 Subtypen der 16 Flügeltypeiil 
in bezug auf die Entwicklung von Vertretern dieser | 
oder jener Beinformen, so ist vor allem die geringere | 
Vielfalt der Beinstruktur bei Vertretern jedes Flügel- | 
subtyps leicht festzustellen. In der überwältigenden 
Mehrheit entspricht jedem Flügelsubtyp nur ein Bein- 
subtyp, und nur bei wenigen ist das Vorhandensein 
zweier (bei den pleciomyioiden, ceroplatoiden und 
eigentlich tabanoiden) oder drei Beinsubtypen festzu- 
stellen (beim anthomyioiden Subtyp). Eine so wenig 
mannigfaltige Beinausformung bei Vertretern ver- 
schiedener Flügelsubtypen ist bei den unvergleichlich 
größeren Unterschieden im Bau der Flügel verständlich, 
zumal bei der viel größeren Zahl ihrer Subtypen im 
Vergleich zu den verschiedenen Beinformen. 


Interessanter ist es, die Eigenschaften der Typen und 
Subtypen der Flügel und der Beine im Hinblick auf die 
Beziehungen in der Entwicklung der Progressivität 
dieser oder jener Organe zu vergleichen. Analysiert 
man die einzelnen Typen der Flügel und Beine ins- 
gesamt (Tab. 19), so kann man feststellen, daß eine 
Reihe von Flügeltypen Vertreter nur eines einzelnen 
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bestimmten Beintyps umfaßt, daß z.B. der tipuloide, 
dixoide, culicoide, blephariceratoide und der itonidoide 
Typ die Beine des dünnen Typs besitzen. An Vertretern 
des phoroiden Typs sind nur Beine des Lauftyps ent- 
wickelt. Der stratiomyidoide, empidoide und syrphoide 
Typ sind nur durch Haftbeine gekennzeichnet. 


Bei einer Reihe anderer Flügeltypen entwickeln sich 
Beine zweier Typen: beim bibionoiden und musidoro- 
iden Typ Lauf- und Haftbeine, beim psychodoiden 


Tabelle19. Flügeltypen der Dipteren und 
die Verbreitung der Beintypen 
und Subtypen unterihren Ver- 


Den erTEn! 
en Beintypen und Subtypen 
Flügel- pn Lauf-|Dünner| Haft- 
typs Spesen typ 
I Primitiver (tipuloider) Zugtyp | — 7 — 
II Primitiver (psychodoider) Hubtyp s) 8 — 
III Geschuppter (culicoider) Zugtyp | en Ro A 
IV Breiter (dixoider) Zugtyp | — 7 _ 
V Kostalisierter (tendipedoider) | 
Zugtyp 5 9 13 
VI Aderarmer (blephariceratoider) 
Zugtyp _ 7 — 
VII Alter aderreicher (bibionoider) | 
Hubtyp 1 12, 14 
VIII | Alter aderarmer (fungivoroider) | 
Hubtyp 1% Ge 12 
IX Itonidoider Pseudofiederflügeltyp — | 10 | = 
x Aderreicher (tabanoider) Zug- 
und Hubtyp Kabeln 119, 2105 177 
ST Kostalisierter (stratiomydoider) | | | 
Hubtyp = — 12 
NII  Aderreicher (empidoider) Hubtyp — 12,13 
XIII | Nichtkostalisierter (musidoroider) 
| Hubtyp 3 — 19 
XIV | Superkostalisierter (phoroider) | 
Hubtyp 2 — 5 
XV Aderarmer (svrphoider) Zug- 
| und Hubtyp —= 2. 12 
WAL | Aderarmer (muscoider) Hubtyp | 3,4 172212715, 19 


* Die Subtypen der Beine sind wie in Tab. 18 bezeichnet. 
Progressive Formen: fetter Druck; spezialisierte Formen: 
gewöhnlicher Druck; regressive Formen: Schrägschrift. 


Laufbeine und dünne Beine. Beim tendipedoiden, 
fungivoroiden, tabanoiden und muscoiden Flügeltyp 
sind endlich alle drei Beintypen vertreten. Hierbei 
haben alle Subtypen der tendipedoiden Flügel ver- 
schiedene Beine aller drei Typen. Im fungivoroiden 
Typ sind zwar alle drei Beintypen vertreten, am häufig- 
sten sind jedoch die Laufbeine entwickelt, die bei fünf 
oder sechs seiner Subtypen vorkommen. Der tabanoide 
und der muscoide Typ sind durch eine Höchstentwick- 
lung der Haftbeine charakterisiert, die an Vertretern 
von sechs Subtypen tabanoider und zehn Subtypen 
muscoider Flügel zu beobachten sind. Bedeutend 
weniger sind Laufbeine an Vertretern dieser zwei 
Flügeltypen entwickelt: bei drei Subtypen der tabano- 
iden und vier Subtypen der muscoiden Flügel. Dünne 
Beine sind an Vertretern tabanoider und muscoider 
Flügel selten und kommen nur bei zwei Subtypen 
dieser Flügeltypen vor. 

Auf diese Weise treten sogleich die oben genannten 


fünf Flügeltypen hervor, die durch die Entwicklung 
dünner Beine charakterisiert sind. Man kann sie mit 


Recht als spezialisierte Form dieser Organe betrachten, 
die über eine bestimmte Funktionseinschränkung ver- 
fügen. Betrachten wir diese fünf Flügeltypen, so kön- 
nen wir den einzigen progressiven culicoiden Typ her- 
ausstellen, drei spezialisierte und einen, der gewisse 
regressive Züge aufweist, nämlich der itonidoide Typ. 
Die diesen Typen entsprechenden Beinformen dünnen 
Typs sind fast alle eigenartig und spezialisiert, und nur 
die dünnen Fiederbeine der Vertreter des itonidoiden 
Flügeltyps sind zu den regressiven zu rechnen. Eine 
solche Konstellation regressiver Besonderheiten an 
Flügeln und Beinen dürfte wohl als einziger Fall in 
der ganzen Ordnung der Dipteren dastehen. Die Ur- 
sachen einer regressiven Gesamtentwicklung der loko- 
motorischen Funktion dieser Insekten erklären sich 
außerdem sehr anschaulich aus ihren Lebensbedingun- 
gen. Die Gallmücken sind die kleinsten, leichtesten Di- 
pteren mit der geringsten Belastung. Durch das Para- 
sitieren in Geweben lebender Pflanzen und durch die 
übliche Aphagie der Imagines sind diese Dipteren eng 
an die Nährpflanze gebunden und nicht zu öfteren und 
ausgedehnten Ortsveränderungen gezwungen. Als be- 
stimmender Hauptfaktor einer regressiven Entwicklung 
der Fortbewegung bei den Gallmücken erwiesen sich 
die kleinen und kleinsten Körpermaße, durch die die 
Prozesse der Fiederflügeligkeit (Ptilopterygie) bedingt 
sind. 

Betrachtet man die Besonderheiten der Spezialisie- 
rung des tipuloiden, dixoiden und blephariceratoiden 
Typs, so kann man die geringe Übereinstimmung aller 
Insektengruppen feststellen, aus denen diese Typen 
bestehen, nämlich einerseits die artenarmen Relikt- 
familien Dixidae und Blephariceratidae, andererseits 
den umfassenden, artenreichen Komplex der zur 
Gruppe Tipuloidea gehörenden Familien. Charakteri- 
stisch für alle diese Dipteren ist die Entwicklung dün- 
ner Beine des borstigen Subtyps, eigenartiger speziali- 
sierter Extremitätenformen bei Dipteren, die über eine 
hohe Haftfähigkeit und gleichzeitig über eine deutlich 
beschränkte Lauffähigkeit verfügen. 


Der in dieser Gruppe einzige progressive, culicoide 
Typ ist gekennzeichnet durch die Entwicklung einer 
besonderen Form dünner Beine, die zum geschuppten 
Subtyp gehören (bei gleichzeitig hochentwickelten Tast- 
eigenschaften und beschränkter Lauffähigkeit) und über 
gute Hafteigenschaften verfügen. 


Vertreter anderer Flügeltypen besitzen bei Entwick- 
lung dünner Beinformen auch andere Beintypen, wobei 
die dünnen Beine fast immer eine Ausnahme bilden. 
Nur die Vertreter des psychodoiden Typs verfügen über 
dünne, für den schmalen Subtyp (Phlebotomidae) cha- 
rakteristische Beine, während am anderen, „breiten“ 
Subtyp (Psychodidae) progressive Laufbeine zu beob- 
achten sind. Diese Besonderheit des psychodoiden Sub- 
typs ist unmittelbar mit verschiedenen Eigenschaften 
beider Subtypen verknüpft, von denen der breite in 
mechanischer (aerodynamischer) Hinsicht weniger ver- 
vollkommnet ist als der schmale. Die Vertreter des 
breiten Subtyps, die Schmetterlingsmücken, stellen 
Saprophagen dar und sind eng an das Substrat ge- 
bunden, während die Formen des schmalen Subtyps, 
die Moskitos Phlebotomidae, aktive Räuber an Wirbel- 
tieren sind. 


Eine zweitrangige, untergeordnete Bedeutung kommt 
der Entwicklung dünner Beine für den fungivoroiden, 
tabanoiden, muscoiden und tendipedoiden Typ zu. Nur 
im letzteren finden wir eine verhältnismäßig weit- 
gehende Entwicklung des dünnen Typs. Hierher ge- 
hören zahlreiche Arten der Familie Tendipedidae; es 
ist zu bemerken, daß diese Formen des dünnen Typs 
einen besonderen, spezialisierten Tastsubtyp darstellen, 
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dem nur eine unwesentliche Einschränkung der Funk- 
tion (eine besondere Formveränderung des vorderen 
Beinpaares, das den Charakter von Tastorganen an- 
nimmt) eigentümlich ist. Außer dünnen Beinen beob- 
achten wir an Vertretern des tendipedoiden Typs die 
Entwicklung zweier anderer Typen, die progressiven 
Subtypen haftender Laufbeine (an Kribbelmücken, 
Simuliidae) und borstiger Haftbeine (an den Gnitzen, 
Heleidae). Sehr aufschlußreich ist die Betrachtung der 
Daseinsbedingungen aller dieser Insekten: Gerade die 
Vertreter der progressiven Beinsubtypen sind aktive 
Blutsauger, während die Arten mit dünnen Beinen 
(Zuckmücken, Tendipedidae) Aphagen sind. 


Alle übrigen Flügeltypen, bei denen es zur Entwick- 
lung dünner Beine kommt, sind im ganzen durch einen 
vielgestaltigen Bau gekennzeichnet, und zwar erreichen 
andere, progressive Typen unter ihnen die größte Ver- 
breitung. Naturgemäß kommt man daraus zu der 
Schlußfolgerung, daß die Entwicklung von 
BeinendesdünnenTyps(einÜberwiegen 
des letzteren) die spezialisierte Natur 
des betreffenden Flügeltyps bedingt. 
Dieser Umstand wird teilweise erklärlich, wenn wir 
uns der Struktur der Beine dünnen Typs erinnern, die 
immer sehr lang sind und wegen des Luftwiderstandes 
für den Flug ein gewisses Hindernis bedeuten. Beim 
Vorhandensein solcher Beine erreicht der Flug nie- 
mals eine hohe Schnelligkeit. 


Betrachten wir die spezialisierten Flügeltypen: den 
bibionoiden, fungivoroiden, stratiomydoiden, empido- 
iden und phoroiden, dann gehören sie entweder einem 
Typ mit überwiegender Laufform oder überwiegender 
Haftform an. Der phoroide und der fungivoroide Typ 
sind durch die Entwicklung progressiver Laufbein- 
subtypen charakterisiert (gespornte und muskulöse). 
Hierbei sind unter den Vertretern des ersten Typs an- 
dere Beintypen nicht bekannt. Beim fungivoroiden wer- 
den dagegen einige Fälle des Vorhandenseins un- 
bewehrter und dünner Borstenbeine beobachtet. Wir 
stoßen hier folglich auf eine Kombination spezialisier- 
ter, zu einem schnellen Flug unfähiger Flügel mit pro- 
gressiven Beinen. Die enge Bindung dieser Zweiflügler 
an das Substrat ist gut bekannt. 


Der bibionoide, stratiomydoide und empidoide Typ 
zeichnen sich durch ein klares Überwiegen von Haft- 
beinformen aus, wobei zum ersten Typ u.a. auch Lauf- 
beine gehören, während bei den beiden anderen aus- 
schließlich Haftbeine entwickelt sind. Neben dem Vor- 
handensein progressiver gespornter Laufbeine bei 
einigen Vertretern des bibionoiden Typs ist für diesen 
Typ auch noch die Entwicklung eines spezialisierten 
wühlenden Haftsubtyps charakteristisch. Der stratio- 
mydoide Typ ist durch das Vorhandensein nur eines, 
des progressiven, unbewehrten Haftbeinsubtyps gekenn- 
zeichnet. Demgegenüber verfügt die Mehrheit aller 
Vertreter des empidoiden Typs über progressive ver- 
längerte Haftbeine, und es gibt daneben einige seltene, 
vereinzelt vorkommende Beispiele unbewehrter Haft- 
beine. Bei diesen drei Typen haben wir es folglich 
ebenfalls mit einer Kombination spezialisierter Flügel 
und progressiver Beine zu tun. Der Charakter der Pro- 
gressivität (der Beine) ist hierbei in allen Fällen unter- 
schiedlich: Die größte Haftfähigkeit wird im stratio- 
mydoiden Typ, die vollkommensten Laufeigenschaften 
werden im empidoiden Typ erreicht. Ein gewisser 
Antagonismus zwischen der Entwicklung von Flug- und 
Lauffähigkeiten ist an diesen drei Beispielen unschwer 
zu beobachten: Die vollkommensten Flieger des stratio- 
mydoiden Typs entbehren zugleich der Fähigkeit eines 
schnellen Laufes; umgekehrt fliegen die schnell laufen- 


den Vertreter des empidoiden und teilweise des bibio- | 
noiden Typs nur schlecht. 


Beim regressiven musidoroiden Flügeltyp, vertreten 
durch zwei sehr verschiedene und nicht verwandte Fa- 
milien der Musidoridae und der parasitischen Streblidae 
haben erstere progressive borstige Laufbeine, letztere | 
spezialisierte parasitische Haftbeine. Ganz deutlich ist | 
also auch in diesem Falle ein Antagonismus in der Ent- 
wicklung der Flügel und Beine. 


Die drei letzten, progressivsten Typen der tabanoiden, 
syrphoiden und muscoiden Flügel unterscheiden sich 
wesentlich. Zunächst ist vor allem der syrphoide Typ 
durch Einförmigkeit der Beinstruktur ausgezeichnet: 
Alle Formen dieses Typs besitzen unbewehrte Haft- 
beine, die einen progressiven Subtyp des Hafttyps dar- 
stellen. Die tabanoiden und die muscoiden Typen zeich- 
nen sich durch große Vielgestaltigkeit der Beinstruktur 
ihrer Vertreter aus. Neben progressiven Formen des 
Haft- und Laufbeintyps sind auch spezialisierte Sub- 
typen der dünnen und Haftbeine vertreten und, was 
besonders interessant ist, es gibt regressive, reduzierte 
Laufbeine sowie reduzierte Haftbeine im tabanoiden 
und unbewehrte Laufbeine im muscoiden Typ. Ver- 
gleicht man diese beiden Typen, so muß man feststellen, 
daß im tabanoiden Typ nur zwei progressive Subtypen 
(gespornte Laufbeine bei zwei und unbewehrte Haft- 
beine bei drei Subtypen), zwei spezialisierte (dünne 
Borstenbeine bei einem Subtyp und greifende Haft- 
beine bei zwei Subtypen) und zwei regressive (redu- 
zierte Lauf- und Haftbeine) vorhanden sind. Im mus- 
coiden Typ sind progressive Beine durch nicht weniger 
als drei Subtypen vertreten (borstige Laufbeine in 
einem, unbewehrte Haftbeine in sechs und borstige 
Haftbeine in vier Subtypen); spezialisierte Subtypen 
gibt es wie im tabanoiden Typ zwei (dünne muscoide 
in einem und parasitische Haftbeine in zwei Subtypen); 
an regressiven gibt es nur einen Subtyp (unbewehrte 
Laufbeine bei drei Subtypen). Im ganzen gesehen, ist 
beim Vergleich des muscoiden Typs mit dem tabanoiden 
die größere Progressivität zweifellos dem ersteren zu- 
zusprechen. 


Bei Beurteilung der letzten drei Typen erinnere man 
sich dessen, daß die überwältigende Mehrheit der 
gegenwärtigen Zweiflügler zu ihnen gehört. Am formen- 
reichsten sind die Vertreter des muscoiden Typs, dem 
eine große Zahl, und zwar der jüngsten Familien, an- 
gehört, die sich zumeist in der Kreide- oder frühen 
Tertiärzeit heraus gebildet haben. Der tabanoide Typ 
umfaßt etwas weniger Formen in der heutigen Fauna, 
dabei jedoch bedeutend ältere, ja zum Teil sogar Relikt- 
gruppen. Der syrphoide Typ ist der artenärmste. Die 
Zeit der Bildung seiner beiden Familien ist verschieden, 
doch dürfte sie etwa mit den muscoiden Zweiflüglern 
übereinstimmen. Der unterschiedliche Umfang der diese 
Typen bildenden Familien ist zweifellos eine der Haupt- 
ursachen ihrer Vielfalt und Differenzierung; eine Er- 
örterung der Frage, warum die einen Familientypen 
reicher als die andern sind, würde jedoch über den 
Rahmen der vorliegenden Untersuchung hinausgehen. 
Für unsere Zwecke genügt es, wenn wir das Über- 
wiegen progressiver Flügel- und Beinformen bei diesen 
Gruppen feststellen, wodurch wir berechtigt sind, sie 
für Zweiflügler mit den progressivsten Fortbewegungs- 
organen im weiten Sinne zu halten. 


Zusammenfassend muß über alles in dieser Arbeit 
in bezug auf die Dipterenflügel Festgestellte gesagt 
werden, daß 63 Subtypen und 16 Typen auf 15 pro- 
gressive, 41 spezialisierte und 7 regressive Subtypen 
verteilt werden können (Tab. 20). Es war durchaus 
möglich, die Gesamtnatur der verschiedenen Typen 
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festzustellen, obwohl dabei eine gewisse Ungenauig- 
keit nicht zu vermeiden war, weil innerhalb des einen 
oder andern Typs Subtypen verschiedenen Charakters 
existieren. Zu den progressiven Typen kann man rech- 
nen: den culicoiden, den tendipedoiden (zwei pro- 
gressive und ein spezialisierter Subtyp), den syrphoiden 
(ein progressiver und ein spezialisierter Subtyp), den 
tabanoiden (vier progressive und sieben spezialisierte 
Subtypen) und den muscoiden Typ (fünf progressive, 
sieben spezialisierte und zwei regressive Subtypen). 


Tabelle20. Typen und Subtypen der Di- 
Dvegzensrluseleunrdedates Beuintor- 
menihrer Vertreter* 


Nr. Beintypen 
des Flügel- Flügeltypen und Subtypen und 
subtyps Subtypen 
I. Primitiver Zugtyp | 
1 Architipuloid er 
2 Röhrenartig 1, 
3 Lyriopeoid Und 
4 Eoptychopteroid — 
5 Pachyneuroid | In 
II. Primitiver Hubtyp 
6 Breit 1,1 
7 Schmal II,8 
8 | II Geschuppter Zugtyp II,8 
9 | IV. Breiter Zugtyp | 1,7 
| V. Kostalisierter Zugtyp 
10 Schmal II, 9 
11 Heleoid III, 18 
12 Simulioid (breit) | L5 
13 VI. Aderarmer Zugtyp | IT,.R 
VII. Alter aderreicher Hubtyp | 
14 Plecioid I,1 
15 Eigentlich bibionoid III, 14 
16 | Canthyloscelidoid IT, 12 
17 | Scatopsoid | IIT, 12 
VIII. Alter aderarmer Hubtyp | 
18 Primitiv fungivoroid — 
19 | Bolitophiloid ET 
20 | Pleciofungivoroid Set, 
21 Pleciomimoid N IL 
22 Lyeorioid | IL, 
23 Allactoneuroid 1% 
24 Ceroplatoid IE A202 
35 IX. Pseudofiederflügeltyp 0, 
X. Aderreicher Zug- und Hubtyp| 
26 Phryneoid | en 
37 | Rhagianoid il 
28 Eostratiomyioid — 
29 Paloeostratiomyioid IE 
30 Erinnoid | 1%, 
31 Eigentlich tabanoid It, ER 
32 Asiloid HUT, ala 
33 | Anthraeoid | 1,6 
34 | Cyrthosioid | III, 12 
35 Mydaoid III, 16 
36 | Nemestrinoid III, 17 


* Typen und Subtypen der Beine sind wie in Tab. 18 be- 
zeichnet. Progressive Formen: fetter Druck; spezialisierte 
Formen: gewöhnlicher Druck; regressive Formen: Schräg- 
schrift. 


Spezialisierte Typen bilden die Mehrheit: der stratio- 
mydoide (ein progressiver und zwei spezialisierte), der 
fungivoroide (ein progressiver und sechs spezialisierte), 
der phoroide, tipuloide, psychodoide, dixoide, blephari- 
ceratoide, empidoide (vier spezialisierte und ein pro- 
gressiver) und der bibionoide (drei spezialisierte und 
ein progressiver). Regressiv sind nur zwei Typen: der 
itonidoide und der musidoroide. 

Beim Abschluß der gesamten Übersicht über das 
Entwicklungsverhältnis dieser oder jener Bein- und 
Flügelformen sieht man auf den ersten Blick die ver- 


schiedensten Kombinationen der Bein- und Flügel- 
Tabelle 20. (Fortsetzung) 
Nr. Beintypen 
des Flügel- Flügeltypen und Subtypen und 
subtyps Subtypen 
‚ XI. Kostalisierter Hubtyp 
37 Eigentlich stratiomydoid III, 12 
38 Cyrtoid III, 12 
39 Glabelluloid | III, 12 
XII. Aderreicher Hubtyp 
40 Brachystomatoid III, 13 
41 Microphoroid ID, 
42 Athalantoid III, 13 
43 Corinetoid III, 13 
44 Sciadoceratoid III, 12 
XIII. Nichtkostalisierter Hubtyp 
45 Eigentlich musidoroid L,3 
46 Strebloid 111, 19 
47 XIV. Superkostalisierter Hubtyp 1% 
XV. Aderarmer Zug-Hubtyp 
48 Dorylaoid III, 12 
49 Eigentlich syrphoid III, 12 
XVI. Aderarmer Hubtyp 
50 Dolichopodoid | 1,3 
5l Clythioid III, 12 
52 Conopoid III, 12 
53 Anthomyioid I, 4; III, 12, 15 
54 Eigentlich musecoid III, 12, 15 
55 Thyloid at, all 
56 Agromyzoid > 
57 Chloropoid I, 4 
58 Drosophiloid 1! 
59 Asteioid III, 12 
60 Spheroceratoid III, 15 
61 Tachinoid Ill, 15 
62 Gastrophiloid III, 12 
63 Hippoboscoid LIELS 


struktur sowie progressiver und regressiver Formen. In- 
mitten dieser anscheinend außerordentlichen Buntheit 
läßt sich jedoch leicht eine Gesetzmäßigkeit der Kom- 
binationen dieser oder jener Eigenschaften der Fort- 
bewegungsorgane feststellen. Vor allem ist ein deut- 
MIeher Antasonismus zwischen der Ent 
NalcıalummsEs pro Saze sissav ei mans pienmrezennreit 
seits und‘ progressiver Flügelformen 
andererseitsvorhanden beim tabanoiden, syr- 
phoiden und muscoiden Typ, d.h. bei denen, die durch 
die höchste Fluggeschwindigkeit gekennzeich- 
net sind. In der Tat zeigen bei diesen Formen alle Bei- 
spiele, in denen es sich um die Entwicklung vollkom- 
mener Laufbeine handelt (Subtypen der Sporn-, mus- 
kulösen und Borstenbeine), die Entwicklung kürzerer, 
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bisweilen bedeutend kostalisierter oder gar reduzier- 
ter 1% Flügelformen, jedoch niemals verlängerter Flügel. 
Umgekehrt sind alle Fälle langer Flügel, die einen 
schnellen Flug erlauben (Subtypen anthrakoider, syr- 
phoider und vieler muscoider Flügel), von einer Ent- 
wicklung entweder verschiedener Haftbeinformen oder 
aber regressiver Laufbeine begleitet. Eine solche Er- 
scheinung ist völlig erklärbar durch das Wesen dieses 
„Umbaues“ der Fortbewegungsorgane. Es besteht im 
Erreichen der größten Geschwindigkeitder 
Fortbewegung; letztere ist wiederum bedingt 
durch die Daseinsbedingungen dieser Insekten: Fang 
des Raubes, Flucht vor Feinden, Schutz vor Überhitzung 
des Körpers auf stark besonntem Substrat usw. Die 
Möglichkeiten einer schnellen Fortbewegung auf dem 
Substrat oder in der Luft schließen sich gewissermaßen 
gegenseitig aus; eine gleichzeitige Entwicklung dieser 
und jener Fähigkeit erweist sich als für den Organis- 
mus unnütz. 


Eine andere Gesetzmäßigkeit besteht in der vor- 
wiegenden Entwicklung von Haftbeinen 
bei Vertretern von Dipterengruppen, 
dieFlügelderprogressivenoderspezia- 
lisierten Typen besitzen. In der Tat ist fast für 
alle progressiven Typen das Vorhandensein von Haft- 
beinen charakteristisch. Nur im culicoiden Typ fehlen 
Haftbeine. Gleichzeitig sind Haftbeine bei Vertretern 
jener spezialisierten Typen vorhanden, die durch hohe 
Kostalisationsgrade, also hohe Schwingfrequenz und 
folglich hohe Hubkraft, gekennzeichnet sind. Die pro- 
gressive Beinform, der Hafttyp, erweist sich als erfolg- 
reichste Evolutionsrichtung für die Extremitäten der Di- 
pteren. Bei ihr erweitern sich die Beinfunktionen, indem 
sie hohe Haftfähigkeit mit schneller Fortbewegung (auf 
dem Substrat) verbinden. Solche Besonderheiten sind 
also für die Beine eines gut fliegenden Insekts die am 
allervorteilhaftesten und nützlichsten. 


Allgemeine Schlüsse lassen sich aus der durchgeführ- 
ten Betrachtung über die Fortbewegungsorgane der 
Dipteren in der Beziehung folgern, daß es eine so- 
genannte „geradlinige Entwicklung“ im Sinne der be- 
rühmten Orthogenese der idealistischen Autoren nicht 
gibt. In der Tat, zieht man entsprechende Daten, wie 
z.B. die Kostalisation in verschiedenen Typen, Ver- 
größerung der Gesamtkörpermaße, Entwicklung dünner 
Beine und viele andere Prozesse zur Betrachtung heran, 
so kann man zur Illustration der vorgefaßten Idee über 
die Unabhängigkeit des Evolutionsprozesses von den 
Daseinsbedingungen auf die gleichsam vorhandene 
„orthogenetische Entwicklung“ hinweisen, die zu 
guter Letzt zur Regression und zum Aussterben führt 
(HENDEL, 1936, Seite 1872-1873). Indem man mit Fällen 
manipuliert, bei denen es sich um Flügelkostalisation, 
d.h. Vervollkommnung dieser Organe in bezug auf die 
erhöhte Hubkraft, handelt, indem man Beispiele aus 
der Evolution der Scatopsidae, Sphaeroceratidae und 
Phoridae benutzt, kann man sagen, daß die Entwick- 
lung einer Kostalisation „unausweichlich“ zur Regres- 
sion der Funktion, zur Flügellosigkeit führe; oder man 
kann z.B. behaupten, die Vergrößerung der Körper- 
maße sei ein „unausweichlicher und gesetzmäßiger Pro- 
zeß jedes phyletischen Zweiges, die zum Gigantismus 
und zum Aussterben führe“, indem man sich auf die 
Reliktgruppen großer und gigantischer Aconthomeridae, 


16 Formen des eigentlich tabanoiden Subtyps, die über 
vollkommene Laufbeine verfügen, sind nur die Therevidae- 
fliegen, die teilweise eine Ausnahme darstellen. Der Flug- 
charakter dieser Dipteren ist jedoch noch sehr wenig be- 
kannt und zeichnet sich so gut wie sicher nicht durch be- 
sondere Schnelligkeit und Weite aus. Das Laufen stellt für 
die Therevidae fast sicher die Hauptfortbewegungsart dar. 


Mydaidae, Tipulidae beruft. Etwa dasselbe läßt sich auf 
Wunsch des Untersuchenden über die Entwicklung der 
Beine dünnen Typs sagen. 


Die Fehlerhaftigkeit solcher Folgerungen erklärt sich 
sehr leicht: Solche Schlüsse kann man nur auf Grund 
unwahrer Thesen über die Unabhängigkeit evolutio- 
närer Umwandlungen von den Daseinsbedingungen 
ziehen. Tatsächlich dürfte es nicht gelingen, irgend- 
eine „Geradlinigkeit“ in diesem Prozeß zu bemerken, 
wenn man z.B. die Entwicklung der Kostalisation in 
verschiedenen Typen der Dipterenflügel betrachtet. Die 
Kostalisation schreitet in ganz verschiedenem Tempo 
fort, das bald zu extremen Formen führt, wie die des 
phoroiden oder stratiomydoiden Typs, bald langsam 
verläuft, wie z.B. beim empidoiden, fungivoroiden oder 
muscoiden Typ, oder aber sie kommt fast gar nicht 
zur Entwicklung wie beim tabanoiden Typ. Die äußer- 
sten Formen der Kostalisation führen nicht unbedingt 
zur Rückbildung der Flugfunktion. Es genügt, sich 
z.B. der Vertreter des stratiomydoiden Typs zu erin- 
nern, ebenso einiger muscoider Subtypen. Diese ver- 
fügen über stark kostalisierte Flügel, deren Flug trotz- 
dem eine sehr wichtige, gut entwickelte Funktion dar- 
stellt, die durchaus keine Anzeichen einer Regressivität 
aufzuweisen hat. Die sich entwickelnde Erscheinung 
der Flügellosigkeit von Dipteren, die äußerst kostali- 
sierte Flügel besitzen (z.B. Scatopsidae, Phoridae und 
die Sphaeroceratidae), vollzieht sich aus ganz anderen 
Gründen, die überhaupt nichts mit der Kostalisation 
zu tun haben. Hier sind die Daseinsbedingungen so 
verändert, daß die Flugfunktion unnütz oder schädlich 
geworden ist (Parasitismus, Leben in verdeckten, engen 
Bodenräumen usw.). Die flügellosen Dipteren entstanden 
auf dem Fundament der allerverschiedensten Formen, 
die durchaus nicht unbedingt kostalisiert sind (wie z.B. 
die Gattung Chionea aus den Tipuloidea). Noch ein- 
facher ist es, die vorausgesetzte obligatorische „Ver- 
srößerung der Maße innerhalb jedes phylogenetischen 
Zweiges“ ad absurdum zu führen. Diese Erscheinung, 
die in der Palaeontologie besonders oft als „Gesetz“ 
verkündet wird, hat in der Evolution der Insekten einen 
höchst partiellen Charakter; in der Geschichte der Di- 
pteren hat viel öfter der umgekehrte Vorgang, eine Ver- 
kleinerung der Körpermaße, stattgefunden. Wir haben 
alle Veranlassung, anzunehmen, daß eine Verkleinerung 
der Körpermaße im Verlauf der historischen Entwick- 
lung auch in anderen Insektenordnungen stattgefunden 
hat; dafür sprechen die vorhandenen Größen- und Ge- 
wichtsverhältnisse von Insekten, die Nützlichkeit klei- 
ner Maße (s. oben, Seite 97). Andererseits weist eine 
ganze Reihe von Beispielen auf das ungleiche Maß und 
die Vielfalt der Maßveränderungen hin, einige Gruppen 
erfuhren tatsächlich eine Vergrößerung der Körper- 
maße (z.B. einige Vertreter der tabanoiden, tipuloiden, 
muscoiden und syrphoiden Flügeltypen); andere eine 
Verkleinerung (sehr viele!); bei einigen endlich erfolgte 
eine Vergrößerung während einzelner Abschnitte ihrer 
Geschichte (z. B. die Stratiomididae, Gastrophilidae u.a.). 
Also existiert bei der Entwicklung gigantischer Formen 
keinerlei „Geradlinigkeit“. 


Fassen wir alle diese Beispielezusammen, somüssen wir 
zunächst die außerordentliche Vielfalt der evolutionären 
Entwicklungswege in der Geschichte der Fortbewegungs- 
organe feststellen. Diese Vielfalt ist bedingt durch das 
Zusamenwirken vieler, einander widersprechender Be- 
dürfnisse des Organismus, wie die Notwendigkeit dieser 
oder jener Fortbewegungsart sowie die Besonderheiten 
der Ernährung und Entwicklung. Gleichzeitig ist der 
Charakter der Umwelt, in der der Organismus lebt, 
verhältnismäßig einförmis; die -Grund- 
forderungen der Umwelt, beispielsweise an die Struk- 
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tur der Fortbewegungsorgane, stellen sich in bestimm- 
ten physikalischen Konstanten der Verhältnisse für 
Gewicht, Fläche, Luftdichte, aerodynamische Besonder- 
heiten des Schwingorgans usw. dar. Eine solche Ana- 
lyse des Umweltcharakters hätte natürlich viele einzelne 
Bedingungen aufgeklärt, unter denen diese oder jene 
Funktion zustandekommt; ihre Zahl dürfte nie die 
Zahl der verschiedenen Funktionsformen des lebenden 
Organismus!” erreichen. Dieser natürliche Schluß ist 
die Folge des eigentlichen Wesens der historischen Ent- 
wicklung der Organismen als eines dialektischen Pro- 
zesses der Zusammenwirkung widerstreitender, zeit- 
lich wechselnder Erscheinungen: Eine erhöhte Zahl be- 
stimmender Faktoren bedingt eine bedeutend größere 
Vielfalt der Ergebnisse. Zugleich ist die Härte der Um- 
weltforderungen an die Erfüllung der physikalischen 
Grundbedingungen so beschaffen, daß sie die obliga- 
torische Erreichung bestimmter organischer Formen be- 
dingt (z.B. für unser Untersuchungsgebiet gilt, daß das 
Schwingorgan unter bestimmten Bedingungen der 
Schnelligkeit, des Insektengewichts und der Flügel- 
belastung unbedingt ein flacher, länglicher Körper mit 
verdickter Vorderkante sein muß). Eben diese Enge 
und konkrete Bestimmtheit der physikalischen Bedin- 
gungen zur Erfüllung dieser oder jener Besonderheiten 
der organischen Funktionen ist ja die Ursache der weit- 
bekannten Konvergenzerscheinungen, des Parallelis- 
mus. So kommt es auch zu der berühmten, in Wirk- 
lichkeit nicht existierenden, orthogenetischen Entwick- 
lung, die eigentlich im Vorhandensein bestimmter Aus- 
bildungswege und sich entwickelnder morphofunktio- 
neller Besonderheiten besteht. Diese bestimmten Ent- 
wicklungswege werden unter diesen oder jenen Voraus- 
setzungen beschritten, die während der geschichtlichen 
Entwicklung der Gruppe wechseln können. Die Unter- 
suchung der Fortbewegungsorsane der Dipteren hat 
gezeigt, daß jeder Typ oder Subtyp der Flügel oder 
Beine in Abhängigkeit von den evolutionären Entwick- 
lungsrichtungen eine volle historische Eigenart besitzt. 


Die Betrachtung der Evolution der Flügel und Beine 
der Zweiflügler hat das gut bekannte, ungleiche Maß 
der Veränderungen verschiedener morphologischer Be- 
sonderheiten dieser Organe gezeigt. In gewissen Fällen 
verändert sich z.B. das Geäder sehr stark und früh, 
in anderen ändert es sich im Lauf sehr langer Zeit- 
abschnitte fast gar nicht. Die Prozesse der Aderkostali- 
sation haben, z.B. in den Gruppen Bibionoidea und 
Fungivoroidea, schon in der Jurazeit eine große Ent- 
wicklung erreicht. Andererseits hat sich das Geäder 
bei einigen Tabanoidea seit dem Jura fast gar nicht 
geändert (z.B. bei Vertretern der Rhagionidae). Sehr 
konservativ ist der Geäderplan bei vielen heutigen 
Axymidae und Amasiidae, er ist ähnlich wie der der 
Protopleciidae und Eopleciidae. Umgekehrt hat das Ge- 
äder bei den Phoridae im Vergleich zu ihrer Ahnen- 
gruppe Palaeophoridae sogar bei den heutigen Mus- 
coidea und den Stratiomididae sehr weitgehende Ver- 
änderungen erfahren, die ihren Bau um ein bedeuten- 
des verändert haben. Auch die Beinstruktur gibt ana- 
loge Beispiele: Zugleich mit sehr wenig veränderten 
Beinen der heutigen Rhagionidae und einer ganzen 
Reihe anderer Vertreter des gespornten Subtyps der 
Laufbeine, die sich nicht wesentlich von ihren früh- 
mesozoischen Ahnen unterscheiden, kennen wir Fälle 
einer Veränderung von Haft- und dünnen Beinen schon 
an Vertretern der Jurafauna. Alle diese Beispiele hel- 
fen, das Wesen sogenannter „Evolutionsgeschwindig- 

17 Bildlich läßt sich die Potenz der verschiedenen Beson- 
derheiten des lebenden Orgnismus gegenüber der Vielfalt 
seiner Umweltbedingungen mit dem Unterschied zwischen 
Summe und Produkt der Glieder vergleichen. 


keiten“ (Tempi der Evolution) richtig aufzufassen und 
das Überleben der Ahnenformen und die Ursachen der 
„Unveränderlichkeit“ persistenter Formen zu be- 
leuchten. 


Es steht außer Zweifel, daß diese zwei Kategorien von 
Tatsachen (die unregelmäßige Entwicklung der einzel- 
nen morphologischen Besonderheiten in der Evolution 
und die Langsamkeit der historischen Entwicklung der 
verschiedenen Organismengruppen) auf den ersten Blick 
zwar anscheinend nicht direkt miteinander verbunden, 
in Wirklichkeit jedoch Erscheinungen gleicher Ordnung 
sind. Betrachten wir Beispiele „langsamer Evolutions- 
fortschritte“, Fälle langfristigen Überlebens verschie- 
dener Organismengruppen, z.B. einiger Gattungen von 
Mollusken und Brachiopoden, dann können wir mit 
voller Bestimmtheit behaupten, daß die Vorstellung von 
einer langen Existenz zahlreicher Gattungsgruppen von 
Organismen vollständig unbegründet ist. In der Tat 
gründet sich die Mehrheit der Beispiele solcher an- 
geblich uralter Organismen, wie Lingula, Crania, Rhyn- 
chonella, viele Elasmobranchiü und Foraminiferen, in 
Wirklichkeit auf einen sehr weiten Begriff dieser Gat- 
tungsgruppen, die mit den heutigen Gattungen keines- 
wegs identisch sind. Dieser Umstand macht die Vor- 
stellung von einer Langlebigkeit und „verlangsamten 
Evolutionsfortschritten“ der genannten Gattungen völlig 
unglaubwürdig. Trotzdem werden diese wenig glaub- 
würdigen Daten über „verlangsamte Evolutionsfort- 
schritte“ der genannten Mollusken und Brachiopoden 
fortwährend in der modernen, besonders ausländischen 
Literatur als Argument verwendet. Ja noch mehr, in 
einigen Fällen dienen statistische Mitteilungen über die 
Verbreitung fossiler Elasmobranchi sogar als Begrün- 
dung für mathematische Belege und eine „exakte“ 
Motivierung des „Evolutionstempos“ (Sımpson, 1944) 18, 


Zweifellos sind die Fälle eines langfristigen Über- 
lebens einiger Organismengruppen viel seltener, als dies 
bisher angenommen wurde. Ohne dieses umfassende 
Problem, das Fragen des Reliktcharakters und des Aus- 
sterbens in sich einschließt, zu erörtern, was weit über 
den Rahmen der vorliegenden Untersuchung hinaus- 
gehen würde, will ich nur auf die charakteristische Tat- 
sache hinweisen, daß es solche „säkulare“ Gattungen 
nur innerhalb jener Gruppen von Organismen gibt, von 
denen fossile Reste nur wenig differenzierter Organe 
erhalten geblieben sind. Die Besonderheiten dieser 
Reste haben für die Lebenstätigkeit des Organismus oft 
nur eine geringe Bedeutung. In der Tat sind die ver- 
schiedenen Bivalvien und Brachiopoden, auf deren an- 
geblich „säkulare Genera“ hingewiesen wird, alle nur 
auf Grund von Schalen bekannt, die zudem meist sehr 
wenig differenziert sind und weder ein Schloß noch eine 
reichliche Ausprägung besitzen. Zugleich kennen wir 
fast gar keine Beispiele „säkularer Gattungen“ für alle 
die fossilen Gruppen, von denen Reste komplizierterer 
Organe erhalten sind, die eine größere Bedeutung für 
die Lebenstätigkeit besitzen, z.B. Wirbeltiere, Wasser- 
und Landgliederfüßler !” und Cephalopoden. Das beweist 

15 Die Ursachen eines so großen Vertrauens des ge- 
nannten Autors zu diesen Daten sind natürlich nicht in der 
tatsächlichen Gründlichkeit und Vollständigkeit des Stu- 
diums des Systems (Mollusken und Brachiopoden) zu su- 
chen (was gar nicht der Fall ist), sondern im Wesen der 
Methodik seiner Untersuchung, die rein morganistisch ist: 
Die Behauptung, es gäbe rational unerklärliche „Tempi“ im 
Evolutionsprozeß, ist eine natürliche Schlußfolgerung aus 
den Konzeptionen der gegenwärtigen, formellen Genetik. 

19 Die einzige mir bekannte Ausnahme besteht im Fund 
einer Art der Gattung Triops (= Apus) in den Trias- 
ablagerungen Deutschlands. Die Merkmale dieser Form 
sind so unbedeutend, daß der Autor es nicht für möglich 


448 


mit Offensichtlichkeit die Irrealität der vermeintlichen 
„säkularen Gattungen“. Diese Vorstellung verdankt ihre 
Entstehung einer unzureichenden Kenntnis der Be- 
sonderheiten dieser Organismen, ihres Baues, ihrer 
systematischen Stellung und ihrer Evolution. Nur im 
Falle eines Fundes von Teilen wenig differenzierter 
Organe entdecken wir vermeintlich langfristig exi- 
stierende „persistente Formen“ ohne bedeutende Ver- 
änderungen; vollständigere und komplizierte fossile 
Skelette erlauben es fast immer, Formen verschiedenen 
Alters zu unterscheiden. 


Die eigentliche Ursache aller Behauptungen von der 
Existenz „säkularer“ Organismengruppen und von ver- 
schiedenen Tempi des Evolutionsprozesses besteht darin, 
daß wir in einer ganzen Reihe von Fällen die Geschichte 
und die systematische Stellung der fossilen Organismen 
nach Resten solcher Organe beurteilen, durch die Funk- 
tionen bedingt sind, dieim Evolutionsprozeß 
keinebestimmendeRollegespielthaben 
(für den Ausdruck „bestimmende Rolle“ habe ich im 
Artikel „Über das Studium konkreter Evolutionswege 
der Insekten“, 1950, den nicht glücklich gewählten Aus- 
druck „führende“ Rolle gebraucht). Diese Besonder- 
heiten der Organismen sind in ihrer historischen Ent- 
wicklung nicht bestimmend und bleiben bei ihrer 
Vervollkommnung hinter den fundamentalen bestim- 
menden zurück. Sie erlauben kein Urteil über den tat- 
sächlichen Verlauf des phylogenetischen Prozesses. Es 
versteht sich, daß wir keinerlei Veranlassung haben, 
Schlüsse über „verlangsamte Evolutionsfortschritte“, 
über „Säkularität der Gattungen“ zu ziehen, indem wir 
uns auf den Fund relativ übereinstimmender Reste be- 
rufen, z.B. Schalen einfach organisierter Brachiopoden 
und Mollusken. Unwillkürlich drängt sich einem das 
bekannte grobe Beispiel vom Handskelett des Menschen 
auf. Würden wir seine allgemeine Struktur kennen, 
ohne etwas über den tatsächlichen Organaufbau des 
Menschen zu wissen, dann könnten wir mit gutem Recht 
auf das langsame Evolutionstempo des Wirbeltieres 
schließen, das eine derartige Extremität besitzt! 


Ein prachtvolles Beispiel gleicher Art beobachten wir 
bei der Evolution einiger Dipterenflügeltypen. Obwohl 
die Flügelstruktur in den weitaus meisten Fällen eine 
wichtige bestimmende Rolle in der Evolutionsentwick- 
lung spielt, wird in einigen Fällen das Geäder der 
Flügelspreite „stabil“ und ändert sich im Verlauf lang- 
fristiger geologischer Zeitabstände fast gar nicht. Ein 
solcher Fall liegt in der Geschichte der tabanoiden 
Flügel vor, deren Spreitengeäder sich seit dem Jura fast 
gar nicht verändert hat. Ohne diesen Fall allseitig zu 
untersuchen, könnten wir ganz folgerichtig auf ein „ver- 
langsamtes Tempo der Evolution“ der Tabanoidea 
schließen. Eine vollständige Analyse der bestimmenden 
Faktoren einer evolutionären Entwicklung dieser Di- 
pteren hat die Gesetzmäßigkeit und die Ursachen der 
Erhaltung alter Strukturen in der Aderung der Spreite 
erklärt. Sie konnten erhalten bleiben infolge des Er- 
scheinens neuer bestimmender Besonderheiten (die 
Basiala des Flügels dieser großen Dipteren begann sich 
zu festigen). Von einem verlangsamten „lempo der 
Evolution“ konnte in diesem Falle nicht die Rede sein. 
Dergleichen Beispiele lassen sich in der Geschichte 
der allerverschiedensten Insektengruppen (und anderer 
Organismen) finden, und es dürfte kaum notwendig 


hält, sie von der heutigen Art zu trennen (TRUSHEIM, 1937). 
Obwohl der Autor eine Übereinstimmung der Triasform 
mit der heutigen Art sogar in bezug auf die Daseinsbedin- 
gungen als gegeben ansieht, nehme ich doch an, daß gerade 
in den Besonderheiten einer hochspezialisierten Entwick- 
lung eine Erklärung dafür zu suchen ist, weshalb diese 
relikten Krebse erhalten geblieben sind. 
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sein, bei ihnen zu verweilen. Wesentlich ist nur eine 
gründliche Untersuchung der funktionellen Bedeutung 
der wichtigsten Faktoren in der Evolution; ohne diese 
Voraussetzung sind jegliche Feststellungen von „Gesetz- 
mäßigkeiten des Evolutionsprozesses“ unvermeidlich 
fehlerhaft und metaphysisch, mag der Untersuchende 
selbst ein noch so überzeugter Materialist sein. 


Eine Beleuchtung der Ursachen und Veränderungs- 
richtungen der verschiedenen Formen von Fortbewe- 
gungsorganen der Zweiflügler hat deutlich die Not- 
wendigkeit erwiesen, eine wichtige Erkennungsmethode 
anzuwenden: Nur mittels dialektischer Analyse des 
Prozesses unter Beachtung des Zusammenwirkens ver- 
schiedener Organe (als Folgen veränderter Daseins- 
bedingungen in der Geschichte) kann man Wege und 
Ursachen der Bildung verschiedener Typen und Sub- 
typen beleuchten und richtig verstehen. Eine formale, 
metaphysische Beschreibung der Flügel- und Beinver- 
änderungen ohne Beziehung zu den anderen Besonder- 
heiten des Organismus ist unzulässig und führt unaus- 
bleiblich zu irrtümlichen Folgerungen. 


Eine vollständige und systematische dialektische Ana- 
lyse konnte ich natürlich in einer Reihe von Fällen nicht 
durchführen, da diesem Vorhaben die Unzulänglichkeit 
der Kenntnisse einiger Seiten der Organisation und der 
Daseinsbedingungen der zu erörternden Gruppen ent- 
gegenstand (z.B. Tendipedidae, Stratiomididae, Phori- 
dae und vieler seltener und in unserer Fauna nicht vor- 
kommender Dipteren); in solchen Fällen blieben viele 
fundamentale Fragen der historischen Entwicklung un- 
gelöst. Während der Untersuchung der evolutionären 
Besonderheiten vieler Flügel- und Beintypen und Sub- 
typen stieß man oft auf die Notwendigkeit, die Organi- 
sation obiger Gruppen von derjenigen Seite zu betrach- 
ten, die keinerlei direkte Beziehungen zur Fortbewegung 
hat. Infolgedessen waren bisweilen Abweichungen vom 
Grundthema der Untersuchung nicht zu vermeiden. Das 
ist gewiß ganz erklärlich, ja man kann sagen, obliga- 
torisch und ergibt sich von selbst durch die Methode der 
Analyse. 


ViertesKapitel 


Geschichte der Fortbewegungsorgane der Zweiflügler 


Die vorhandenen palaeontologischen Daten zur Typen- 
geschichte der Fortbewegungsorgane der Zweiflügler 


Die Betrachtung der Bein- und Flügelformen der Di- 
pteren erlaubte die Feststellung einzelner Typen und 
Subtypen dieser Organe. Benutzt wurde das palaeont- 
logische Material und umfassende Daten über heutige 
Dipteren, wobei sich letztere erwartungsgemäß unver- 
gleichlich mannigfaltiger erwiesen! Es ergab sich die 
Möglichkeit, nicht nur die Klassifikation durchzuführen, 
sondern auch zu klären, auf welchem Wege sich die evo- 
lutionären Veränderungen der Beine und Flügel voll- 
zogen haben; wir haben jetzt die Schlußfolgerungen aus 
den vorhandenen Daten der konkreten Geschichte der 
beschriebenen Typen zu ziehen. 


Wie bereits mehrfach in meinen bisherigen Arbeiten 
vermerkt (ROHDENDORF, 1938, 1946), besteht die Mehr- 
zahl unserer Kenntnisse über die fossilen Dipteren in 
Daten bezüglich der tertiären Faunen. Die mesozoischen 
Dipteren sind bis heute nicht genügend bekannt. Mate- 
rial gibt es nur bezüglich der Jurafaunen Kasachstans 
und Mitteleuropas sowie einige zufällige Daten zu den 
Dipteren der Kreidezeit. Die tertiären Faunen der Di- 
pteren sind schon längst aus einer Reihe von Punkten 
Europas, Asiens und Nordamerikas bekannt. 
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Für vergleichend anatomische und Evolutionsunter- 
suchungen sind die tertiären und mesozoischen Unter- 
lagen sehr ungleichartig. Der von mir gewählte Unter- 
suchungsmaßstab zur Beurteilung der evolutionären 
Veränderungen der Insektenorgane im Rahmen der 
ganzen Ordnung oder nur im Rahmen seiner großen 
Gruppen, der Familien, war bedingt durch die Be- 
sonderheiten des immer sehr vielgestaltigen palaeo- 
entomologischen Materials. Dies umfaßt Vertreter zahl- 
reicher Familien, und zwar ausschließlich in Form 
spärlicher Reste, die sich in Sedimentschichten sehr 
ungleichmäßig vorfinden. Eine solche Eigentümlichkeit 
des palaeoentomologischen Materials schließt fast im- 
mer die Möglichkeit (phylogenetischer) Untersuchungen 
engeren Maßstabes aus, wie etwa die Untersuchung 
der Evolution einzelner Gattungen oder gar Arten. 
Erst zukünftig, bei Anhäufung größeren Materials aus 
tertiären Faunen, wird man evolutionäre Verhältnisse 
innerhalb einzelner Familien und Gattungen erfolgreich 
untersuchen können. Gegenwärtig ist es am zweck- 
mäßigsten, die phylogenetischen Beziehungen und die 
Evolution nur in weitem Maßstab zu untersuchen, in- 
dem man die Familien als Ganzes heranzieht. Außer- 
dem wird die Wahl einer so gerichteten Untersuchung 
ja auch durch die grundlegende vorliegende Arbeit ge- 
rechtfertigt. Diese besteht in der Beleuchtung einer 
Funktion im Rahmen einer Insektenordnung. Die 
Durchführung der Analyse einer Funktion in der gan- 
zen großen Dipterenordnung wurde von der Notwendig- 
keit diktiert, ein möglichst vollständiges Bild von 
derganzen Vielfalt dieser Insekten zu schaffen. 
Die Untersuchung der Veränderungen der Funk- 
tionen und der damit verknüpften Organe darf nicht 
durch Erörterung zufälliger Vertreter einzelner Grup- 
pen vor sich gehen, weil dies methodologisch falsch ist 
und unausweichlich zu irrigen, metaphysischen 
Schlüssen führt. 


Aus der Zusammensetzung der mesozoischen und der 
tertiären Faunen ersieht man sofort ihre scharfen 
Unterschiede. Sie bestehen darin, daß es in den meso- 
zoischen (richtiger: jurassischen!) Faunen mannigfaltige 
Familien gibt, die im Tertiär und in der Gegenwart 
fehlen. Im ganzen unterscheiden sich die jurassischen 
Faunen der Dipteren sehr stark von jeglichen tertiären. 
Die übereinstimmenden Familien sind an Zahl gering 
und bilden ein deutlich zweitrangiges Element der 
mesozoischen Fauna. Diese Besonderheiten sind außer- 
ordentlich wichtig, wenn man bedenkt, wie wenig 
untersucht und wie selten die mesozoischen Dipteren 
im Vergleich mit den tertiären sind. Die Reste der 
tertiären Dipteren sind unvergleichlich zahlreicher als 
die mesozoischen; vergleicht man die Zusammensetzung 
(nach Familien und Gattungen) der tertiären Faunen 
mit der jetzigen Fauna, so bemerkt man deutlich eine 
sehr große Übereinstimmung zwischen ihnen. Die mei- 
sten Familien der tertiären Dipteren sind in der heuti- 
gen Fauna vertreten; wir kennen kaum ausgestorbene 
tertiäre Familien, ungeachtet der vielen beschriebenen 
Reste. Die Unterschiede der alttertiären Dipteren gegen- 
über den heutigen sind sehr unbedeutend im Vergleich 
zu der Eigentümlichkeit der jurassischen. Solch beson- 
dere Entwicklung der Dipterenordnung, deren Zu- 
sammensetzung nach Familien sich seit Anfang der 
Tertiärzeit fast gar nicht verändert hat, lenkt die Auf- 
merksamkeit auf die älteren mesozoischen Faunen. 


Betrachten wir die 19 Subtypen der drei Beintypen, 
dann müssen wir feststellen, daß unter den Vertretern 
der Juradipteren Beispiele aller drei Typen zu finden 
sind. Die größte Verbreitung finden die Laufbeine. Sie 
wurden an Vertretern von neun Familien festgestellt: 
Pleciofungivoridae (neun Arten aus fünf Gattungen), 


Pleciomimidae (neun Arten aus sechs Gattungen), 
Allactoneuridae (eine Art), Paraxymyiidae (eine Art), 
Dixamimidae (eine Art), Tanyderophryneidae (eine Art), 
Rhagionidae (eine Art). Die Mehrzahl der Laufbein- 
Beispiele gehört dem gespornten Typ an, und nur 
einige Vertreter der Pleciomimidae (zwei Arten) und 
der Allactoneuridae (eine Art) müssen wahrscheinlich 
zum Subtyp der muskulösen Beine gerechnet werden. 
Es ist zu bemerken, daß die Zugehörgkeit zu einem be- 
stimmten Subtyp der Laufbeine durchaus nicht in allen 
Fällen augenfällig ist; die nicht völlige Unversehrtheit 
der Reste erlaubt oft lediglich die Identifizierung von 
Laufbeinen ohne genauere Kennzeichnung des Sub- 
typs, z.B. Beine der Rhagionempididae, Palaeophoridae 
und einige Pleciomimidae. 

Beispiele von Haftbeinen unter Juradipteren lassen 
sich bedeutend seltener beobachten. Hierher gehören 
Brachycera und einige Nematocera aus den Familien 
der Pleciomimidae (zwei Arten aus zwei Gattungen), 
Protopleciidae (eine Art), Rhagionidae (eine Art), 
Palaeostratiomyiidae (eine Art), Archisargidae (eine 
Art), Protocyrtidae (eine Art), Omphralidae (eine Art). 
Infolge Schadhaftigkeit können durchaus nicht alle diese 
fossilen Beispiele von Haftbeinen erschöpfend unter- 
sucht werden. Immerhin ist es in den meisten Fällen 
nicht schwierig, die Zugehörigkeit dieser Formen zum 
Subtyp der unbewehrten Haftbeine zu rechnen; einzig 
die Beine der Species der Familien Archisargidae und 
Palaeostratiomyiidae sind so schlecht erhalten, daß der 
Charakter ihres Subtyps nicht festzustellen ist. 

Ziemlich verbreitet ist unter den Juradipteren der 
dünne Beintyp, dem Vertreter von Familien der Gruppe 
Tipuloidea (über 20 Fundreste), Tendipedoidea (etwa 
30 Fundreste) und der eigenartigen Familie Tipulo- 
pleciidae (der Gruppe Oligoneura mit einer Art) ange- 
hören. Jedoch die Schadhaftigkeit der fossilen Reste 
von Beinen dünnen Typs erlaubt keine genauere Cha- 
rakteristik des Subtyps. Die Ursache ist in den Be- 
sonderheiten der Beinstruktur dieses Typs, der sehr 
dünn und zart ist, zu suchen. Die charakteristischen 
Merkmale der Subtypen dünner Beine prägen sich be- 
kanntlich durch die Entwicklung verschiedenartiger An- 
hänge (Härchen und Schuppen) aus, die in der Regel im 
fossilen Material nicht erhalten bleiben. Offensichtlich 
müssen aber fast alle fossilen dünnen Beine der Zwei- 
flügler dem ersten, borstigen Subtyp zugezählt werden. 
Von den anderen Subtypen fehlten in der Jurazeit Bei- 
spiele dünner muscoider Beine. Sehr wahrscheinlich ist 
die Entwicklung von Formen dünner Tastbeine in der 
Jurafauna. Solche Beine hatten die Vertreter einiger 
(durchaus nicht aller!) Tendipedoidea. Dünne Schuppen- 
beine und Fiederbeine waren zur Jurazeit an Dipteren 
noch nicht entwickelt. 

Indem wir zur Betrachtung des palaeontologischen 
Materials aus der Geschichte der Flügeltypen über- 
gehen, müssen wir den unzulänglichen Wert der fossi- 
len Reste in einer anderen Beziehung feststellen, als 
dieses in bezug auf die Beinstruktur beobachtet wurde. 
Wenn das jurassische Material durchaus nicht immer 
die Erkennung der Insektenbeine zuläßt, so verhält sich 
dieses in bezug auf die Flügel ganz anders. Flügelreste 
lassen sich immer gut erkennen, da sie oft überhaupt das 
einzige erhaltene Organ darstellen. Die Hauptschwierig- 
keit der Flügeluntersuchung jurassischer Dipteren be- 
steht nur in der oft vorkommenden Schadhaftigkeit, die 
keine Erkennung der Geäderstruktur erlaubt?®. In 


20 Es muß daran erinnert werden, daß die Mehrzahl der 
Juradipteren verhältnismäßig kleine Insekten sind, deren 
Flügellänge zumeist nicht über 5mm, oft um 1,5 bis zu 
2 mm und nur sehr selten über 8mm beträgt. Das Er- 
kennen des Geäders so kleiner Flügel erweist sich oft als 
eine sehr schwere Aufgabe. 
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anderen Fällen wird die Beobachtung des Flügels durch 
seine Verunstaltung (Deformation) erschwert; bei der 
Verschüttung werden die zarten dünnen Flügel des 
tendipedoiden Typs oft gestaucht und unrichtig gefaltet. 

In der Zusammensetzung der Jurafauna des Kara- 
Tau entdeckt man Vertreter durchaus nicht aller be- 
kannten Flügeltypen; die Geschichte einer Reihe von 
Typen bleibt unbekannt, und sie werden nur nach dem 
gegenwärtigen und dem tertiären Material registiert. 
Bekannt sind nur Vertreter von acht Flügeltypen, unter 
denen die Formen des fungivoroiden Typs am zahl- 
reichsten sind. Hierher gehören etwa fünfzig Arten ver- 
schiedener Familien der Fungivoroidea (Pleciofungi- 
voridae, Pleciomimidae, Allactoneuridae, Tipulopleci- 
dae). Diese fossilen Vertreter fungivoroider Flügel ge- 
hören in ihrer Mehrheit zu besonderen Subtypen: zum 
pleciofungivoroiden (Pleciosungivoridae, etwa 15 Arten) 
und zum pleciomimoiden (Pleciomimidae und Tipulo- 
plecidae, etwa 25 Arten), die in der heutigen Fauna 
nahezu ganz fehlen. Nur zehn Arten der Allactoneuridae 
illustrieren den allactoneuroiden Subtyp, der in der 
heutigen Fauna reichlich vertreten ist. 

Der nächstfolgende in der Jurazeit verbreitete Typ ist 
der tipuloide Flügel, zu dem Vertreter der Familien 
Architipulidae (21 Arten), Tanyderophryneidae (eine 
Art) und Eoptychopteridae (2 Arten) gehören. Die Mehr- 
heit tipuloider Flügel der Jurazeit gehört zu einem 
primitiven Subtyp, es sind verschiedene Architipulidae. 
Die eigenartigen Eoptychopteridae gehören, wie bereits 
oben erwähnt, zu denen, die den Ausgangsformen des 
tipuloiden Typs und damit den primitivsten Dipteren 
am nächsten stehen. Der Röhrensubtyp ist in der Jura- 
fauna überhaupt nicht vertreten. 

Eine etwa gleiche, doch verhältnismäßig Kleine For- 
menzahl gehört unter den Zweiflüglern der Jurazeit 
zum tendipedoiden und tabanoiden Typ. Die Zugehörig- 
keit zu diesen beiden Typen ist jedoch eine ungleiche: 
Während zum tendipedoiden Typ etwa 12 Arten der 
Familien Prototendipedidae gehören (wobei alle zu dem 
schmalen Subtyp zählen), verfügen über tabanoide 
Flügel Vertreter der Familien Phryneidae (3 Arten — 
phryneoider Subtyp), Rhagionidae (4 Arten — rhagiono- 
ider und erinnoider Subtyp), Eostratiomyiidae (eine Art 
des gleichnamigen Subtyps), Palaeostratiomyiidae (eine 
Art des gleichnamigen Subtyps), Rhagionempididae 
(zwei Arten des palaeostratiomyioiden Subtyps) und 
Omphralidae (eine Art des erinnoiden Subtyps). Ins- 
gesamt ist der tabanoide Subtyp durch fünf Subtypen 
vertreten, von denen zwei rein jurassische, drei andere 
aber in der heute lebenden Fauna verbreitete Subtypen 
sind. 

Der bibionoide Typ besteht aus fünf Arten der Fa- 
milien Protopleciidae, Eopleciidae und Paraxymyidae, 
die über Flügel des plecioiden Subtyps verfügen. Eine 
milien Protopleciidae, Eopleciidae und Paraxymyidae, 
illustrieren beide spezialisierte Subtypen, den bibiono- 
iden und den scatopsoiden. 

Die übrigen drei Flügeltypen sind in der Jurafauna 
des Kara-Tau nur durch einzelne Formen vertreten, 
und nur der eine, stratiomydoide, umfaßt zwei Arten 
der Familie Archisargidae und Protocyrtidae. Hierher 
gehört der dixoide Typ, entwickelt bei den Dixomimidae 
(eine Art) und der empidoide Typ bei den Palaeophori- 
dae (eine Art). 

Die angeführten fossilen Beispiele verschiedener 
Bein- und Flügeltypen habe ich der mir zugänglichen 
Oberjurafauna des Kara-Tau entnommen; Literatur- 
daten aus der deutschen Unterjurafauna (Dobbertin in 
Mecklenburg) konnten nur teilweise die Geschichte der 
Flügel beleuchten, wobei es schwer war, exakte und 
eindeutige Lösungen zu erzielen, weil die Abbildungen 
und Beschreibungen unvollkommen waren. Die Bein- 


struktur der deutschen Unterjuradipteren blieb mir 
gänzlich unbekannt, da der Monograph dieser Fauna, 
HANDLIRSCH, sich auf eine Skizzierung und kurze Be- 
schreibung der Flügel allein beschränkte. Vergleicht 
man die Fauna des unteren Jura mit der des oberen, So 
kann man ein fast völliges Fehlen der Fungivoroidea, 
Tendipedoidea, Brachycera und schließlich eine Fülle 
von Tipuloidea im unteren Jura — im Vergleich mit der 
Oberjurafauna des Kara-Tau — bemerken. Diese schar- 
fen Unterschiede spiegeln offenbar die tatsächlichen 
Merkmale zweier Faunen wider, der jüngeren des Kara- 
Tau und der anderen, alten europäischen. Genauere 
Folgerungen und allgemeine Schlüsse wird man jedoch 
erst nach einer nochmaligen eingehenden Beschreibung 
der Hanprirschschen Typen auswerten können, die in 
den meisten Fällen viel zu ungenau beschriebene Lias- 
Formen darstellen, von denen bereits oben die Rede 
war. 


Die geologische Verbreitung der Bein- und Flügel- 
formen der Zweiflügler 


Wie bereits oben gesagt, ist das existierende geolo- 
gische Fundmaterial, das die Geschichte und die Evo- 
lution der Bein- und Flügeltypen der Dipteren be- 
leuchtet, sehr dürftig und unvergleichlich artenärmer 
als das heutige. Wenn die Zahl der beschriebenen 
tertiären Arten der Dipteren beispielsweise 3000 er- 
reicht, so sind die Funde der mesozoischen Dipteren 
sehr selten, und die Zahl der registrierten Arten erreicht 
nicht einmal hundert?!. Es liegt auf der Hand, daß so 
begrenzte Kenntnisse der mesozoischen Fauna ein Ur- 
teil über ihre Zusammensetzung nicht zulassen. Es ist 
nur möglich, die allgemeinen charakteristischen Züge 
derselben zu umreißen. 

Vergleicht man die Verbreitung der Beintypen an 
Vertretern der Jurafauna (des Kara-Tau, die den Cha- 
rakter einer gewissen „Probegruppe“ trägt: ROHDENDORF, 
1938) sowie der jetzigen Fauna, dann fällt das starke 
Überwiegen der Laufbeine bei den Juradipteren auf: 
Fast ?/3 aller Arten verfügen über Beine dieses Typs. 
An zweiter Stelle steht der Typ der dünnen Beine, der 
sich fast bei einem Drittel der Arten findet. Haftbeine 
sind bei sehr wenigen jurassischen Arten entwickelt. 
Die gegenwärtige Verbreitung der Beintypen ist eine 
vollständig andere; am stärksten verbreitet ist der Typ 
der Haftbeine, zu dem annähernd die Hälfte der heute 
lebenden Arten gehört; den zweiten Platz nimmt der 
Lauftyp ein, und nur etwa ein Fünftel aller heute 
lebenden Zweiflügler verfügt über dünne Beine. Diese 
Veränderungen in der Verbreiterung der Beintypen seit 
der Jurazeit sind in Form eines Diagrammes in der 
Abbildung 51 dargestellt. 

In diesem Diagramm sind die Jurafauna und die 
heutige Fauna in Form dreier Abschnitte dargestellt, 
die den drei Beintypen entsprechen. Die relativen Maße 
der Abschnitte entsprechen der Verbreitung des be- 
treffenden Typs in der Fauna; in der Jurafauna z.B. 
gab es etwa 64°/» Laufbeine, 30% dünne und 6°/o Haft- 
beine der gesamten Artenzahl und in der heutigen 


21 Vergleichen wir die Zahl der bekannten heutigen und 
fossilen Arten der Dipteren, dann kann man sagen, daß 
auf eine mesozoische Art 30 tertiäre und 800 heutige ent- 
fallen. 

?2 Diese Zahlen haben natürlich keinen Anspruch auf 
große Genauigkeit. Die hier zusammengestellte Verbreitung 
der Beintypen zur Jurazeit beruht auf etwa 100 Kara-Tau- 
Arten, während die heutige Verbreitung auf Grund der 
benutzten Daten über die Zusammensetzung der Dipteren- 
familien beschrieben wird, die von HENDEL (1936) angeführt 
und durch einiges neues Material vervollständigt sind; die 
Gesamtzahl der Arten dieser Ordnung, deren Beinstruktur 
keinem Zweifel unterliegt, wird auf 50000 geschätzt. 
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Diese Unterschiede vertiefen sich noch mehr, betrach- 
et man die Veränderungen der Zusammensetzung jedes 
Typs sowie seiner Subtypen. Die Veränderungen jedes 
Typs genau zu untersuchen, lohnt sich indessen kaum, 
la der Erhaltungzustand der fossilen Reste oft keine 
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Abb. 51. Verbreitung der Dipteren-Beintypen unter den 
Vertretern der Jura- und der heutigen Fauna 
(Diagramm) 
ntsprechend der geologischen Zeitrubrik ist die quantitative 
Verbreitung der heutigen und der Juraformation (des Kara- 
Tau) schematisch durch fette Striche angedeutet: I Lauftyp; 
I dünner Typ; III Hafttyp. Die Verbindunsslinien zeigen die 
reränderte spezifische Bedeutung jedes Typs in der betreffen- 
len Fauna. Die gestrichelten Linien innerhalb jedes Typs 
zeigen die einzelnen Subtypen (Original) 


zuverlässige Bestimmung des Subtypencharakters er- 
laubt. Deshalb ist lediglich die Veränderung der Zu- 
sammensetzung des Laufbeintyps zu vermerken, inner- 
halb dessen der in der Jurazeit am weitesten verbrei- 
tete, gespornte Subtyp in der heutigen Zeit als eine an 
Vertretern arme Unterkategorie zweitrangig geworden 
ist. Wenige Formen der Haftbeine gehörten im Jura 
zum unbewehrten Subtyp, der in der heutigen Fauna 
ıbsolut zahlreicher geworden ist, obwohl er nicht mehr 
jen Hauptteil des ganzen Typs infolge Entwicklung 
siner ganzen Reihe anderer neuer Subtypen von Haft- 
beinen umfaßt. 
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Indem wir zum Vergleich der jurassischen und heuti- 
gen Form der Dipterenflügel übergehen, können wir 
ein besonderes Diagramm zusammenstellen, worin die 
Entwicklung der einzelnen Typen in beiden Faunen 
verglichen wird (Abb. 52). Wie bei der Betrachtung der 
Geschichte der Beinformen bereits geschehen, sind auf 
diesem Schema in Form von Abschnitten von verschie- 
dener Länge die einzelnen Flügeltypen wiedergegeben. 
Die Maße der Abschnitte entsprechen annähernd 
dem spezifischen Gewicht der Vertreter des betreffen- 
den Typs in der Fauna, ausgedrückt in Prozenten der 
gesamten Artenzahl. 


Indem wir die heutige Verbreitung der Flügeltypen 
betrachten, bemerken wir zunächst das sehr verschiedene 
Schicksal der Juratypen, die in der Fauna des Kara-Tau 
gefunden wurden. Die an Vertretern reichsten Typen 
zur Jurazeit sind der fungivoroide, der tipuloide und 
der tendipedoide Typ, doch umfassen sie in der heutigen 
Fauna eine verhältnismäßig kleine Artenzahl; das gilt 
besonders für den fungivoroiden Typ, zu dem in der 
Fauna des Kara-Tau über 40° der Arten (50 Arten) ge- 
hörten, während heute weniger als 5°o der Arten 
(2300 Arten) dazugehören. Ebenso hat sich die Ver- 
breitung des bibionoiden und des dixoiden Typs ver- 
ringert, zu dem in der Jurazeit fast 7% der Arten 
(8 Arten) gehörten, während sie jetzt nur etwa 1° 
(500 Arten) umfaßt. Die übrigen 3 Juratypen sind in der 
heutigen Fauna reichlicher vertreten. Das gilt für die 
tabanoiden Flügel, die in der Jurazeit nur 10% (12 Ar- 
ten), in der heutigen Zeit jedoch etwa 20° (9700) der 
heute lebenden Dipteren umfaßt. Der verhältnismäßig 
vertreterarme stratiomydoide Typ, der zwei Juraarten 
(1,7°/o) umfaßte, ist heute bei mehr als 1400 Dipteren- 
arten (3°) verbreitet. Die einzige Juraart des empido- 
iden Typs (Palaeophora ancestrix Rohd.) entspricht 
2550 heutigen Arten (5/0). 


Die Hauptunterschiede der heutigen Zusammen- 
setzung der Dipterenfauna gegenüber den Juraarten be- 
steht jedoch in der Entwicklung vieler anderer Typen, 
die im Mesozoikum überhaupt nicht vertreten waren. 
Hierher gehört vor allem die weite und vielfältige Ent- 
wicklung des muscoiden Typs, in den heute nicht 
weniger als 18000 Arten (d.h. fast 37°o) einzuordnen 
sind. Eine größere Entfaltung erfuhr ferner der syr- 
phoide Typ (3300 Arten oder 7°e), der itonidoide Typ 
(2900 Arten oder 6°o) und der culicoide Typ (1500 Arten 
oder 3°/o). Im allgemeinen kann man sagen, daß mehr 
als die Hälfte aller heutigen Dipterenarten über ganz 
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Abb. 52. Verbreitung der Flügeltypen unter den Vertretern der Jura- und der heutigen Fauna (Diagramm) 


intsprechend der geologischen Zeitrubrik ist die heutige Fauna sowie die der Jurazeit (Kara-Tau) schematisch durch fette 
striche angedeutet. Die einzelnen Typen sind durch Linien verbunden, die ihre veränderte spezifische Bedeutung, ausgedrückt 
in 0/0, veranschaulichen 


Typen I bis XVI laut Text, außer III (= dixoid) und IV (= culicoid) (Original) 


neue Flügeltypen verfügt, die in der Jurazeit noch völlig 
fehlten. Außer diesen großen Typen sind in der heuti- 
gen Fauna in geringem Umfang einige spezialisierte 
(der psychodoide, blephariceratoide und phoroide) und 
regressive (der musidoroide) Flügeltypen vertreten, die 
ebenfalls in der Zusammensetzung der mesozoischen 
oder sogar der tertiären Fauna (der blephariceratoide 
und der musidoroide) fehlten; die Gesamtzahl der 
Arten, die über Flügel dieser vier Typen verfügten, ist 
verhältnismäßig klein, sie beträgt etwa 900, d.h. weni- 
ser als 2% aller heutigen Zweiflügler. Sie sind kein 
charakteristisches Merkmal der Fauna. 


Fassen wir unsere heutigen Kenntnisse über die geo- 
logische Verbreitung der Bein- und Flügeltypen der 
Dipteren zusammen, so muß gesagt werden, daß das 
vorhandene palaeontologische Material über die Jura- 
dipteren die Geschichte der wichtigsten Bein- und 
Flügelformen dieser Insekten zu klären imstande ist. 
Beim Vergleich der Juraformen mit den heutigen Di- 
pteren erwies es sich als möglich, die Veränderungen 
der allgemeinen Verbreitung und der Zusammensetzung 
jedes Typs festzustellen. Fast alle Haupttypen der Fort- 
bewegungsorgane erfuhren ernsthafte Umwandlungen: 
Die einen mußten ihre Verbreitung innerhalb der Ver- 
treter der Ordnung einschränken (die Laufbeine, die 
fungivoroiden und tipuloiden Flügel); andere gewannen 
eine bedeutend größere Verbreitung (die Haftbeine, die 
muscoiden, syrphoiden, itonidoiden und tabanoiden 
Flügel). Diese Veränderung betraf in noch größerem 
Maße die Zusammensetzung jedes Typs; wie sich im 
fungivoroiden, tipuloiden und tabanoiden Typ die Zu- 
sammensetzung der Subtypen stark veränderte, so ver- 
schwanden viele Subtypen ganz oder verringerten sich 
in der gleichen Zeit, während andere an ihre Stelle 
traten. Wieder andere erschienen erst später. Die Un- 
zulänglichkeit des palaeontologischen Materials erlaubt 
keine genauere Durchführung einer geschichtlichen 
Untersuchung der Typen, da sie uns zu einer verhält- 
nismäßig oberflächlichen Auslegung zwingt. 


FünftesKapitel 


Die Bedeutung des fossilen Materials für die Kenntnis 
der Geschichte und Evolution der Bewegungsorgane der 
Zweiflügler 


Die vorliegende Untersuchung der evolutionären Um- 
wandlungen der Fortbewegungsorgane an Vertretern 
einer Insektenordnung wurde auf Grund des Studiums 
mannigfaltigen Materials an Hand heutiger Insekten 
und aller mir zugänglichen Fossilien durchgeführt. Beim 
Vergleich des Umfanges der benutzten heutigen und 
fossilen Unterlagen kann man deutlich das Überwiegen 
des „zoologischen“ Anteils der Untersuchung über den 
„palaeontologischen“ feststellen. Eigentlich dienten die 
Daten über heute lebende Insekten als Hauptgrundlage 
nicht nur der Aufstellung einer Typenklassifikation der 
Beine und Flügel, sondern auch der Klärung ihrer 
gegenseitigen Beziehungen und Umwandlungswege. Das 
fossile Material wies sich gewissermaßen als „korri- 
gierendes“ Dokument, das die Erhellung der wichtig- 
sten Seite des ganzen Problems der geschichtlichen Ent- 
wicklung ermöglicht hat. 


Solch scheinbar untergeordnete Stellung des palaeon- 
tologischen Materials ist die unvermeidliche Folge des 
gegebenen Verhältnisses zwischen dem Reichtum der 
heutigen Dipterenfauna und den fossilen Resten dieser 
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Insekten??®. Durch die außerordentliche Vielfalt de 
heutigen Zweiflügler bei vergleichend anatomische 
Untersuchungen sind wir recht gut in der Lage, di 
gegenseitigen Beziehungen und Umwandlungen ein 
zelner Organformen zu beschreiben, die am meisten ver 
breiteten Typen auszuscheiden und auf die zweit 
rangigen, richtiger gesagt, wenig verbreiteten, seltenen 
hinzuweisen. Die Hauptbedeutung des zeitgenössische 
Materials bei solchen Untersuchungen besteht jedoch in! 


der Möglichkeit, die zu beobachtenden morphologischen. 


Besonderheiten mit der Funktion in Verbindung zu 
bringen und des weiteren in der Möglichkeit, an di 
kausale Erklärung der festzustellenden Richtungen evo 
lutionärer Veränderungen heranzutreten. Wir können 
die zu beobachtenden morphologischen Besonderheiten 
nur dann vom wirklich wissenschaftlichen Standpunkt 
aus beurteilen, wenn wir die heute lebenden Organis- 
men betrachten, deren Lebenstätigkeit uns bekannt ist; 
denn diese Veränderungen sind Folgen veränderten Be- 
sonderheiten der Lebenstätigkeit. Hierin liegt der 
Hauptwert und zugleich die Notwendigkeit begründet, 
die heutigen Formen zu studieren, sobald es sich um 
irgendwelche Untersuchungen der Evolution dieser oder 
jener Organismengruppen handelt. 


Ein Palaeontologe und Evolutionist benötigt unbe- 
dingt die Kenntnis heute lebender Formen, was selbst- 
verständlich wird, wenn man sich die Hauptthese der 
materialistischen Biologie erinnert. Sie handelt von der 
Einheit des Organismus und der Daseinsbedingungen 
und weist darauf hin, daß man den Organismus und 
seine Lebensbedingungen nicht getrennt betrachten und 
noch weniger in Gegensatz zueinander stellen soll, auch 
darf man die funktionelle Bedeutung dieser oder jener 
morphologischen Merkmale des Fossils nicht unter- 
suchen, ohne seine Lebenstätigkeit zu beleuchten. Man 
kann z.B. die Formen der tertiären Muscheln und die 
Evolution irgendwelcher ihrer Gruppen nicht studieren. 
indem man nur auf die Veränderungen der Umwelt 
(oft allein den Salzgehalt des Wassers) gründet. Man 
muß "sich vielmehr bemühen, zugleich die wirkK- 
lichen Daseinsbedingungen dieser Mollusken, d.h. 
den Charakter ihrer Lebenstätigkeit, aufzuklären. Na- 
türlich kann nur das Studium der heutigen Mollusken 
die Besonderheiten der Fossilien beleuchten und wird 
es ermöglichen, die Bedeutung der zu beobachtenden 
morphologischen Besonderheiten der Schale zu klären, 
die bisher in den meisten Fällen völlig unverständlich 
geblieben sind. Die einseitige Untersuchung der Lebens- 
sphäre des Fossils, in der Meinung, damit die „Daseins- 
bedingungen“ des 


h 
’ 
} 


N 
| 
| 
[ 


ausgestorbenen Organismus auf-' 


zudecken, wäre ein völlig unzureichender, rein meta- 
physischer Versuch zur Lösung des Problems; denn sie. 
zeugt von einer Unkenntnis der These von der Einheit 


des Organismus und seiner Dzseinsbedingungen. Diese | 


aber können vor allem durch Untersuchung der 
Lebenstätigkeit des Organismus unter Beachtung aller 
Besonderheiten der Lebenssphäre erfaßt werden. 


Es liegt auf der Hand, daß eine maximale Ausnutzung 
zoologischer Daten die Grundbedingung einer erfolg- 
reichen Untersuchung der Fragen der evolutionären 
Entwicklung jeglicher Organismengruppen darstellt. 


23 Ich erinnere daran, daß die Zahl der bis heute be- 
kannten jetzigen Dipterenarten sich der Ziffer 80000 nähert, 
wobei es sich um mehr als 100 Familien handelt. Bei der 
Beurteilung des Umfanges der einzelnen Typen in der heu- 
tigen Fauna habe ich aus verschiedenen Gründen die ver- 
alteten Daten von 1936 benutzt, wodurch die Aufstellung 
über die relative Verbreitung jedes Typs jedoch nicht 
behindert wurde. Die vorhandenen Daten über die Fauna 
der oberen und unteren Juraformation enthalten Hinweise 
auf Funde von nicht mehr als 150 Arten. 
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Solch eine enge Verknüpfung zweier benachbarter 
Wissenschaften, der Palaeontologie und der Zoologie, 
ist ganz unvermeidlich und richtig. 


Abschließend seien noch einige Worte über den Wert 
palaeontologischer Dokumente für die Klärung der 
konkreten historischen Entwicklungswege der Organe 
und seiner Systeme gesagt. In der vorliegenden 
Untersuchung war der Gesamtumfang des unter- 
suchten fossilen Materials bedeutend geringer als 
der des zeitgenössischen, Letzteres diente als Fun- 
dament zur Klassifikation der Organformen, für 
die Zwecke ihrer eingehenden Charakteristik; eine 
Klärung der wirklichen Geschichte der verschie- 
denen Typen wurde jedoch erst nach Untersuchung 
der palaeontologischen Dokumente möglich. Natürlich 
konnte während meiner tatsächlichen Untersuchung von 
einer derartigen „Reihenfolge der Arbeitsetappen“ gar 
keine Rede sein (die heutigen und die fossilen Unter- 
lagen wurden gleichzeitig untersucht), und ich will da- 
mit nur die entscheidende Rolle der palaeonto- 
logischen Untersuchung hervorheben, ohne die alle 
Schlußfolgerungen vergleichend-anatomischen (richtiger 
zoologischen) Charakters formal geblieben wären, un- 
fähig zur Klärung des wirklichen historischen Entwick- 
lungsprozesses der Fortbewegunssorgane innerhalb der 
Dipterenordnung. 

Das einzige Verfahren zur geschichtlichen Erforschung 
der zu untersuchenden Organismengruppe ist, falls fos- 
sile Dokumente nicht zur Verfügung stehen, eine voll- 
wertige Untersuchung des heutigen Gruppensystems, 
also ein reales Zeugnis, ein unmittelbares Ergebnis der 
historischen Entwicklung. Nur die Bewertung des Grup- 
pensystems (worunter die allseitige Erfassung der 
Wechselwirkungen und der Organisationen aller Ver- 
treter der heutigen Fauna der Gruppe zu verstehen ist) 
kann den Mangel an palaeontologischen Dokumenten 
zum Teil ersetzen. 
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Zusammenfassung 


BoarRIs BORISSOWITSCH ROHDENDORF! 


Die Bewegungsorgane der Zweiflüglerinsekten und ihre 
Entwicklung (III) 


Erörtert werden die Evolutionsrichtungen der Flügel- 
typen, deren Phylogenese in der Ordnung bestimmt 
wird durch die Entwicklung und das Zusammenwirken 
vieler, oft entgegengesetzter Faktoren, wie durch die 
Veränderung des Körpergewichtes, das Vorwiegen der 
Zug- oder der Hubkraft, durch die veränderte Lebens- 
wichtigkeit des Fluges für das Insekt. Die Gegenüber- 
stellung der Evolution der Bein- und Flügeltypen ergab 
bestimmte Gesetzmäßigkeiten, z.B. den Antagonismus 
in der Entwicklung progressiver Laufbeine und pro- 
gressiver Flügeltypen, Beziehungen zwischen der Ent- 
wicklung von Haftbeinen und progressiven oder spezia- 
lisierten Flügeltypen u.a.m. Gewisse Erscheinungen 
der sogenannten „orthogenetischen Entwicklung“ im 
Bau der Flügel erhielten eine objektive Erklärung, wo- 
durch die These von der nicht erkennbaren Orthogenese 
widerlegt wird. Betrachtet wird weiterhin die Ver- 


breitung der Bein- und Flügeltypen in den Faunen 
vergangener Erdepochen, wobei durch den Vergleich der 
gegenwärtigen Fauna mit der des Jura gewisse Unter- 
schiede deutlich werden. 


bBopnuc BOoPHCOBHY PONEHNOP®: 


Orpansı ABIGRCHHS BYKPBLIBIX HACEROMBIX 
u ux npomexosszenne (III) 


PaccmartpnBaiotca HANpaBJleHnA 9BOJIOLNMM TUIIOB 
KPbIIbEB, KOTOPBIE OIPeNEeIAImeh B PUJIOTeHe3e oTpAMa 
pa3BuTuem U B3AUMONeÜuCTBHeM MHOTUX, YACTO NPO- 
TUBOPEYUMBBIX (PAKTOPOB: M3MCHECHNMEM Beca Tea, 
IIpeoÖ,IaaHneMm CHI TATM WIM TONDEMHON CMJIBL, 
VU3MCHEHNEM BHAUMMOCTM HOJIETA B FHU3HM HACCRKOMOTO. 
Cpasnenne 3BOOlMM TMIOB HOT M TUNOB KPblIbeB 
YCTAHOBUIO OTIPENEIEHHBIE 3BAKOHOMEPHOCTH — HAIIPH- 
Mep, AaHTArOHN3M MEkIy Pa3BuTueM TIPOTPeCCHBHLIX 
ÖeraTelIbHbIX HOT NM UPOTPeCcCHBHBIX TUINOB KPbIJIbeB, 
CBSI3b C PA3BUTMEM MENKMUX HOT U IIPOTPeCCHBHBIX HM 


CITEIMAJIU3OBAHHBIX TUIIOB KPblIbeB U AP. MaBecrHbIe 
ABJICHUA T. H. «OPTOTEHETNYECKOTO PAa3BuUTNHM B CTPO- 
EeHMM KPbILIbeB TOJIYYMIN OÖBERTUBHOC OÖBACHEHNE, 
UCKIOYAIOIIEE MIIEIO O0 HETIOBHABACMOM OPTOTEHEBE. 
PaccMoTpeHo pacıpocTpanuenne TUIOB HOT U KPbLIBEB 
B hayHax IIPOIMIOTO BeMJM: CPABHEHNE COBPeMEHHON 
M IOpckofi hayHpI TOKA3ano UX Pasasımıynm. 


Borıs BORISSOWITSCH ROHDENDORF! 


The organs of locomotion of the Diptera and their 
evolution (III) 


The directions of evolution of the wing-types are dis- 
cussed, whose phylogenesis in the order is determined 
by the development and the correlation of numerous, 
sometimes opposed factors as by change of the weight 
of body, predominance of traction or elevation, by chang- 
ed importance of the flight for the life of the insect. 
The comparison of the types of legs and wings reveals 
certain regularities, for example: the antagonism in 
the evolution of progressive running-legs and progres- 
sive types of wings, correlations between the evolution 
of adherent legs and progressive or specialized types 
of wings and so on. Certain phenomena of the so-called 
“orthogenetic development” in the structure of the 
wings got an objective explanation, by which the thesis 
of not recognizable orthogenesis is refuted. Furthermore 
the distribution of the types of legs and wings in the 
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faunas of past terrestrial epochs is considered, and cer 
tain differences become clear by comparison of th 
present fauna with the Jurassic. 


Borıs BORISSOWITSCH ROHDENDORF! 


Les organes de mouvement des dipteres et leur evo-: 
lution (III) | 


Nous etudions les directions de l’&volution des types; 
d’ailes dont la phylogenese dans l’ordre est determinee 
par le d&veloppement et la correlation de beaucoup de’ 
facteurs souvent contradictoires tels que le changement 
du poids du corps, la pr&edominance de la force de trac-- 
tion ou de la force d’el&vation, le changement du röle> 
du vol dans la vie de l’insecte. La comparaison d’evo-- 
lution des types des pieds et des ailes permit de con-- 
stater certaines lois, comme par exemple: l’antagonisme: 
entre le developpement des pieds courants et des types; 
progressifs d’ailes, la corr&elation entre le developpement 
des pieds accrochants et des types progressifs ou specia-- 
lisees d’ailes, etc. Certaines phenomenes de l’evolution. 
dite „orthogenetique* dans la structure des ajiles; 
ont pu &tre expliqu&s objectivement, ce qui refute la. 
these d’une orthogenese non reconnaissable. Puis est: 
demontree la distribution geologique des types des; 
pieds et des ailes dans la faune d’antan de la Terre. La: 
comparaison de la faune contemporaine et jurassique'! 
montre certaines differences. 
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MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE FAKULTÄT 


ERHARD BENDER: 


Studien 
Pflanzen 


zur zellfreien Tumorerzeugung an 


Es wurde versucht, zellfrei Tumoren an Pflanzen zu 
erzeugen. Als Bakterien dienten die virulenten Stämme 
Chrysanthemum frutescens IIb und B6, als Versuchs- 
pflanzen vor allem Tomate und Stechapfel als anfällige 


| und Vicia faba als nichtanfällige Pflanzen. 


Wir verabreichten einmal Sterilfiltrate von Wund- 


 gewebekulturen diskontinuierlich und kontinuierlich; 
zum anderen versuchten wir durch Zusammenbinden 
von normalem und mit A. 
frischen Wundgewebe unter 


tumefaciens infiziertem, 
Zwischenschalten eines 
Bakterienfilters eine Kanzerisierung zu erreichen. 


Eine Variation der Filtrate erfolgte durch IES-Zusatz 
in der Größenordnung von 10° bis 10°” g/ml oder durch 


Zusatz von Haferkoleoptilen zum Wundgewebe als 


Wuchsstoffquelle. Weiter kamen Sterilfiltrate aus Tu- 
morgewebe zur Verwendung. 

Die Filtrate haben wir mit einer Injektionsspritze 
über 4 Tage im 2- und 4-Stundenabstand in Portionen 
zu rund 0,05 verabreicht. 

Es wurden weiter einmalige Applikationen von kalt 
konzentrierten Sterilfiltraten vorgenommen. 

Es folgten Spritzungen 3 x täglich über 4 Tage mit 
Filtraten aus Wundgewebe bzw. jungen Tumoren, die 
einer besonderen Kältebehandlung, zum Aufschluß der 
Zellen, unterzogen worden waren. 

Schließlich wurden noch in Vitro-Kulturen von Da- 
tura-innoxia-Gewebe mit Sterilfiltraten aus beimpftem 
Stengelgewebe über 4 Tage, 1 x täglich, betropft. 

Nach allen genannten Methoden konnten keine crown 
galls erzeugt werden. 

Beim kontinuierlichen Verabreichen der Sterilfiltrate 
wurde die Bakterienwundgewebekultur im Filterober- 
teil einer abgewandelten Thiessenfilterapparatur unter- 
gebracht. Die Variation der Gewebekultur war wie bei 
der diskontinuierlichen Verabreichung. Die Filtration 
erfolgte entweder mit geringem Überdruck oder durch 
direktes Aufsetzen der Filtermembran auf eine Wunde. 

Die bei dieser Behandlung aufgetretenen Steril- 
tumoren betrugen 2°. 

Die Sterilitätsprüfung der Tumoren erfolgte im Re- 
isolationstest, die Prüfung auf Tumorgewebe durch 
Transplantation. 

Die des öfteren nach 2-4 Monaten beobachtete Or- 
ganoidbildung an den Wundrändern der Versuchs- 
pflanzen war keine Spätwirkung der Behandlung. Sie 


dürfte vielmehr auf eine Wuchsstoffwirkung zurück- 
zuführen sein. 


Durch Zusammenbinden von zwei gleichgroßen, fri- 
schen Wundflächen an zwei verschiedenen Pflanzen, 
von denen eine Wunde mit A. tumefaciens infiziert 
und mit einem bakteriendichten Filter abgedeckt war, 
konnten Steriltumoren erzeugt werden. 


Die so behandelten Versuchspflanzen bildeten zu 
100° Tumoren, davon waren 70% steril. 


Es konnte nachgewiesen werden, daß das „tumor- 
induzierende Prinzip“ nicht wirtsspezifisch ist. Das je- 
weils gebildete Prinzip wurde als solches anerkannt, 
wenn es in der Lage war transplantierbare Tumoren 
zu erzeugen. 


Die gebildeten Steriltumoren waren transplantierbar. 
Sie zeigten im histologischen Bild den gleichen Aufbau 
wie Bakterientumoren. Sie waren diesen auch in Größe, 
Form und Bildunsszeit gleich. 


Induktionsversuche mit dem „tumorinduzierenden 
Prinzip“ (TIP), hergestellt und angereichert nach der 
Methode von MANIGAULT, COMANDON und SLIZLEWICZ 
(1956) durch Ultrazentrifugation, erbrachten, daß sich 
das TIP auch durch Bebrüten von steril filtriertem 
Preßsaft von Pflanzenwundgewebehomosenaten mit 
A. tumefaciens gewinnen ließ. Es war dabei gleich- 
gültig, ob der Preßsaft von A.-tumefaciens-anfälligen 
oder nichtanfälligen Pflanzen stammte. 


Es wurde weiter die TIP-Bildung aus normalem und 
steril filtriertem Wundgewebepreßsaft von anfälligen 
und nichtanfälligen Pflanzen mit sterilen Bakterien- 
homogenaten untersucht. 


Die Bakterienhomogenate bildeten weder mit nor- 
malem noch sterilem Pflanzenpreßsaft TIP. Es war da- 
bei gleichgültig, ob der Preßsaft von anfälligen oder 
nichtanfälligen Pflanzen stammte. 


Eine TIP-Bildung scheint nach diesen Ergebnissen 
nur durch die lebende Bakterienzelle möglich zu sein. 


Referenten: Prof. Dr. Noack 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Graffi 


WILHELM ESCHKE: 


Neue experimentelle Ergebnisse der Eiweiß- 
denaturation durch ultraviolette Strahlen 


In dieser Arbeit wurde versucht, durch Messung der 
Trübung und des prozentualen totalen dielektrischen 
Inkrementes Einblick in das Verhalten von Serum- 
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globulin bei UV-Denaturation zu gewinnen. Bei der 
Interpretation der Experimente verließen wir mit dem 
Proteinmodell nach PAuLinG und Corzy alte Wege und 
stellten die aus der Biologie abgeleiteten SzrsALschen 
Auffassungen vom Protein in den Mittelpunkt der 
Betrachtungen. Aus dieser Perspektive ergaben sich 
entsprechend neue experimentelle Problemstellungen. 


Für die Messungen des prozentualen totalen dielektri- 
schen Inkrementes kam wegen der hohen Leitfähigkeit 
der Untersuchungssubstanz die Ellipsoidmethode, welche 
durch eine magnetische Hängelagerung des Bewegungs- 
systems und eine photoelektrische Registriereinrichtung 
verbessert wurde, zur Anwendung. Die Trübung wurde 
mit dem Zeißschen Pulfrichphotometer mit entsprechen- 
den Zusatzeinrichtungen bestimmt. Als Untersuchungs- 
substanz diente verdünntes Serumglobulin vom Rind. 


Es zeigte sich, daß die in den SecArschen Arbeiten 
über die Säuredenaturation von Proteinen abgeleiteten 
Erkenntnisse auch zur Erklärung einiger Elementar- 
vorgänge bei der UV-Denaturation herangezogen wer- 
den können. So läßt sich z.B. das komplizierte Trü- 
bungsverhalten von Serumglobulin bei der UV-Denatu- 
ration auf einfache Grundvorgänge zurückführen, wenn 
man die von Sean gefundenen Hysteresiserscheinun- 
gen berücksichtigt. Diese Erscheinungen begleiten nicht 
nur die Säuredenaturation, sondern auch die UV-Dena- 
turation. 


Die Messungen des prozentualen totalen dielektri- 
schen Inkrementes zeigen bei nativen und denaturier- 
ten Proteinen ein Maximum am jeweiligen isoelektri- 
schen Punkte. Die Diskussion der Ergebnisse ergab, 
daß dieses Maximum auf starke Aggregatbildung, die 
wegen der fehlenden elektrostatischen Abstoßkräfte 
und der Hydratmäntel am isoelektrischen Punkt be- 
sonders ausgebildet ist, zurückgeführt werden kann. Die 
Experimente ergaben weiter, daß dieses Maximum bei 
den UV-Denaturierten höher liegt als bei den Nativen. 
Auch dieser Effekt konnte auf die höhere Aggregat- 
bildung des Denaturierten zurückgeführt werden. 


Als besonders interessant erweist sich die empirisch 
gefundene Tatsache, daß bei gleicher Trübung (her- 
gestellt durch ungleiche Ionenstärke) und gleicher Kon- 
zentration das totale dielektrische Inkrement am iso- 
elektrischen Punkt von nativem Protein größer ist als 
von denaturiertem. Die Diskussion zeigte, daß man 
eine Verringerung des Dipolmomentes des einzelnen 
Proteinmolekels bei der Denaturation als plausible Er- 
klärung heranziehen kann. Durch Aufklappen einer 
Schleife des dynamischen Proteinmodells nach SEGAL 
wird der Dipolbeitrag dieser Schleife zum Gesamt- 
moment des Molekels verringert. Die Diplomente der 
einzelnen Schleifen stehen parallel zueinander, und 
jede Änderung ihrer Lage bedingt eine Verringerung 
des Gesamtmomentes. Es wird darauf hingewiesen, daß 
die Schleifen eine gleichsinnige Dipolanordnung der 
Aminosäureanteile haben müssen, damit ihr resultie- 
rendes Moment nicht gleich null wird. Die Änderung 
der Geometrieverhältnisse des Molekels, die durch die 
Auffaltung entsteht, kann ebenfalls eine Verringerung 
des resultierenden Momentes hervorrufen, da dadurch 
bei der Aggregatbildung ein schiefes Aneinandersetzen 
wahrscheinlicher wird. 


Abschließend folgen unter Berücksichtigung des neu 
ermittelten Tatsachenmaterials Erwägungen über den 
strahlenbiologischen Wirkungsmechanismus der Protein- 
denaturation. 


Referenten: Prof. Dr. Segal 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Rompe 


HANS FLIETNER! 


Feldeffekt und Reaktionen an der Oberfläche vo 
Germanium 


Wird auf der Oberfläche eines Halbleiters Ladung 


induziert, so verbiegen sich die Bänder in einer dün- 


nen Oberflächenschicht, und die Leitfähigkeit ändert 


sich. Diesen Effekt nennt man Feldeffekt. Der Feld-; 


effekt gestattet eine Bestimmung von Termdaten wie’ 


Dichte und Lage der Oberflächenterme (vgl. z.B. Lit. 1 
Ref. W. L. Brown u. a.). 


Mit Hilfe des Feldeffektes wurden an der Oberfläche 


von Germaniumproben verschiedenerLeitfähigkeit statt- 


findende Reaktionen verfolgt. Es wurde festgestellt, daß) 
die Einwirkung von Ozon eine Vergrößerung der An- 
zahl der „schnellen“ Terme (Terme mit kurzen Relaxa-' 


tionszeiten, vw 10 us) mit sich bringt. In trockenem O5, 
sind diese Terme stabil. Im Fall der nicht mit Ozon 
vorbehandelten Oberfläche war dieser Zuwachs an 
„schnellen“ Termen begleitet von einem Verschwinden 
„langsamer“ Akzeptorterme (Terme mit langen Relaxa- 
tionszeiten, s bis min). Diese „langsamen“ Akzeptor- 
terme, die durch Sauerstoffadsorption zu verstehen sind, 
werden durch die Ozonbehandlung in „schnelle“ Akzep- 


torterme übergeführt, die Bindungsmöglichkeiten von | 


freien Elektronen an freien Valenzen von Oberflächen- 


atomen entsprechen. Durch feuchtes O, wird die Wir- 


kung von Ozon auf die „schnellen“ Terme wieder voll- 
ständig rückgängig gemacht, ohne daß sich die Ladung 
in den „langsamen“ Termen ändert. Dies bedeutet, daß 


durch die Vermittlung von H,O ein Bindungstyp an | 


der Oberfläche entsteht, der keine Ladungsänderung 
mit sich bringt. Ein Bindungstyp mit diesen Eigen- 
schaften ist die GeO,-Bindung. Bei einer mit Ozon und 
Feuchtigkeit vorbehandelten Oberfläche bewirkt eine 
erneute Ozonbehandlung ebenfalls eine Vergrößerung 
der Anzahl der „schnellen“ Terme, jedoch ohne gleich- 
zeitiges Verschwinden „langsamer“ Terme. Man ver- 
steht dies so, daß Ozon ebenfalls die GeO,-Bindung 
auftrennt, um Bindungsmöglichkeiten für Elektronen 
an freien Valenzen zu schaffen. 


Die Messungen konnten erklärt werden mit einem 
Spektrum „schneller“ Terme, das aus zwei diskreten 
Termen besteht, dem eine kontinuierliche Termvertei- 
lung konstanter Termdichte überlagert wird. Das dis- 
krete Spektrum war für alle Proben das gleiche und 
wurde gegeben durch: 


1 
— (BE, + B,)=0,55KT, 


Bi B=BsE 


N, =N,= 122107 12. 


) 


| 


Das kontinuierliche Spektrum der „schnellen“ Terme | 
hatte für alle Proben bei nicht mit Ozon vorbehandelter ' 


Oberfläche im Mittel eine Termdichte von N,-= 
4 . 101! cm’? eV"! mit einer Streuung von #2-1011 cm? 
eV. Die Ozonbehandlung brachte eine Vergrößerung 
dieser Termdichte um den Faktor etwa 1,4. Diese Terme 
erstrecken sich mindestens auf den Energiebereich zwi- 


schen den diskreten Termen. 


Die Auswertung wurde unter Berücksichtigung der 
Streuung der Ladungsträger an der Oberfläche vor- 
genommen. Da die Berechnung der effektiven Beweg- 
lichkeit, die den Einfluß der Streuung wiedergibt, für 
kleine Bandverbiegungen, wie sie beim Feldeffekt auf- 
treten, noch nicht vorlag, wurde sie hier durchgeführt. 
Die dabei 


Randschicht für beliebige Größe der Bandverbiegung 
bei beliebiger Lage des Fermi-Niveaus ermitteln läßt. 


durchgeführte Integration der Poisson- 
gleichung lieferte gleichzeitig ein Diagramm, aus dem 
sich in übersichtlicher Weise der Potentialverlauf in der 
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Die Untersuchungen zeigen, wie in reproduzierbarer 
Weise die Termstruktur an der Oberfläche verändert 
werden kann und wie die Untersuchung der elektri- 
schen Eigenschaften Auskunft über die an der Ober- 
fläche stattfindenden Reaktionen gibt. Die Beein- 
flussung der elektrischen Eigenschaften hat ihre Be- 
deutung für die Technologie der HL-Bauelemente. 
Die Erweiterung der Kenntnisse über die Reaktionen 
an der Oberfläche trägt bei zur Klärung von Fragen 
der Oberflächenchemie, wie Adsorption und Grenz- 
flächenkatalyse. 


Der Leitung des Heinrich-Hertz-Institutes, Herrn 
Professor HACHENBERG, danke ich für die Förderung der 
Arbeit. 


Lit. 1: Semiconductor Surface 


Physics, 
R. H. Kıncston; Philadelphia 1957. 


Hrsg. 


Referenten: Prof. Dr. Hachenberg 


Nationalpreisträger Prof. Dr. Rompe 
| 


ERICH KNAUER: 


Quantitativ-mineralogisch-petrographische Unter- 
suchungen an den mitteldevonischen Roteisen- 
erzen vom Büchenberg bei Elbingerode im Harz 


; 


Die Eisenerzlagerstätte am Büchenberg wurde nach 
ihrem Mineralbestand untersucht. Hämatit, Siderit, Ma- 
snetit und verschiedene Eisenchlorite sind die eisen- 
tragenden Mineralien. Die Gangart ist durch Kalzit 
und Quarz vertreten. Stilpnomelan, Pyrit, Kupferkies, 
Löllingit, Ilmenit, Anatas, Pyrolusit, Feldspat und 
Anthraxolit treten untergeordnet auf. 


Die Ausfällung der Erzmineralien läßt sich in An- 
lehnung an GARRELS und Krumsein als abhängig vom 
Pn-Wert und Redox-Potential des Meerwassers er- 
klären. 


Der größte Teil des Magnetits ist sekundärer Natur. 
Die untergeordnet verbreitete primäre Ausbildung ist 
an eine ganz bestimmte Erzfazies gebunden (Siderit, 
Masnetit, „Mg-Chamosit“). Die Umwandlung des Häma- 
tits zu Magnetit wird ebenfalls auf die Veränderung 
von p„-Wert und Redoxpotential zurückgeführt. Die 
übliche Deutung der Reduktion des Hämatit durch 
Anthraxolit ist abzulehnen, ebenso die durch kinetische 
Anchimetamorphose. 


Die mineralogische und röntgenographische Unter- 
suchung eines Chloritminerals konnte durch eine che- 
mische Analyse unterstützt werden. Vergleiche mit 
Untersuchungen von BAnnIıster an ähnlichen Minera- 
lien gestatten, dieses Schichtsilikat vom Büchenberg vor- 
erst „Mg-Chamosit“ zu nennen. Neben Chlorit im wei- 
teren Sinn und Stilpnomelan kommt ein bisher noch 
unbekanntes Glimmermineral vor. 


Pyrit ist gelegentlich parallel (100) lamellar mit Löl- 
lingit verwachsen. 


Spektrochemische Untersuchungen sprechen für die 
organische Herkunft des Anthraxolits. 


Mineralbestand und Gefüge gestatten, mehrere Erz- 
typen und andere Gesteine innerhalb des Lagerhori- 
zontes zu unterscheiden. Der Versuch, den Mineral- 
inhalt der Lagerstätte quantitativ zu erfassen, gelingt 
trotz der komplizierten Strukturen und Verwachsungen. 
Die volumetrische Vermessung erfolgte nach der Punkt- 
methode, die Auswertung auf statistischer Grundlage. 
Die petrographischen Ergebnisse werden durch 48 che- 
mische Vollanalysen ergänzt. In Dreiecksdiagrammen 
und binomischen Kurven sind die Verteilung und die 
Verhältnisse der Mineralien zueinander dargestellt. 
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Über die mineralogisch-quantitative Zusammenset- 
zung der einzelnen Erze wird auf die des Gesamterzes 
geschlossen. Danach sind die Hauptmineralien im 
Durchschnitt wie folgt beteiligt: 


Gewichts-%, 


Hämatit 11—13 
Siderit 15—17 
Magnetit 9—11 
Chloritmineralien 71— 9 
Kalzit 30—33 
Quarz 22—24 


Das heißt, daß bei einem Fe-Gehalt der Erze von 
durchschnittlich 25% das Eisen mengenmäßig an fol- 
gende Mineralien gebunden ist: 


8% Fe an Fe,O, (Hämatit) 

8% Fe an FeCO, (Siderit) 

7°%oFe an Fe,O, (Magnetit) 
2—-3°/o an Eisensilikate. 


Mit der Quecksilberauftriebswaage wurde an Hand 
der statistischen Methode das mittlere Raumgewicht der 
Erze mit 3,19 bestimmt. 


Die einzelnen Erze sind zum Teil durch ihre ther- 
mischen Eigenschaften gekennzeichnet. Bei 450-600 °C 
und 880-940 °C treten insgesamt starke endotherme 
Maxima auf. 


Die bisherige genetische Zuordnung der Lagerstätte 
als submarin exhalativ wird durch die vorliegende 
Untersuchungs bestätigt. 

Referenten: Prof. Dr. Schüller 
Prof. Dr. Kleber 


GÜNTER LEHMANN: 


Betrachtungen zum Indigoproblem, Versuche zur 
Darstellung des Indolons und einiger Indolon- 
derivate 


In der vorliegenden Arbeit wird ein geschichtlicher 
Überblick über die Entwicklung der verschiedenen Auf- 
fassungen der Formel, der Bindungsverhältnisse, der 
Reaktionsweisen und der Farbigkeit des Indigos ge- 
geben. 

Die von den verschiedenen Autoren in den letzten 
zwanzig Jahren vorgeschlagenen Formeln für den In- 
digo werden diskutiert, und eine Erklärung zur Farbig- 
keit des Indisos wird abgegeben. Weiter wird mit Hilfe 
der theoretischen Deutung der Lichtabsorption organi- 
scher Farbstoffe und der von H.Kunn aufgestellten 
Gleichung zur Errechnung des Absorptionsmaximums 
für Polymethinfarbstoffe das Maximum der Licht- 
absorption beim Indigo berechnet. Unter Berücksichti- 
gung der Ansicht, daß die beiden Benzolringe des Mole- 
küls sicher Elektronen zur Bildung der Farbe anteilig 
haben und daß sich z.B. Moleküle verschiedener Zu- 
standsformen assoziieren, wodurch eine Vergrößerung 
des Resonanzsystems resultieren kann, wird das Ab- 
sorptionsmaximum bei A = 5800 Ä errechnet. Dieser 
Wert liegt wesentlich näher an der beobachteten Wellen- 
länge von 5900 Ä (in Tetrachlorkohlenstoff), 5940 Ä (in 
Benzol), 5990 Ä (in Xylol), als die von MEyEr und TREAD- 
wELL errechnete Wellenlänge von 3280 Ä. Das Ergebnis 
kann als Beweis dafür gelten, daß tatsächlich n-Elek- 
tronen der Benzolkerne zur Farbe des Indigos anteilig 
herangezogen werden, oder daß das Resonanzsystem 
des Indigos durch eine Assoziation vergrößert wird. 


Es wird ferner das scheinbar widersprechende Ver- 
halten des Indigos, in polaren Lösungsmitteln und in 
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der festen Phase die Absorptionsbande nach langen 
Wellen zu verschieben, erklärt. An einer Verbindung, 
die zwei indigoide Systeme an einem Benzolring trägt, 
müßte, wenn diese Anschauung richtig ist, die Bean- 
spruchung der Elektronen des Benzolkernes von beiden 
Seiten erfolgen, so daß für jeweils ein farbgebendes 
System die Elektronen nur teilweise zur Verfügung 
stehen. Die Lichtabsorption müßte durch den Wegfall 
verschiedener Mesomeriemöglichkeiten hypsochrom ver- 
schoben werden. Die dargestellte Verbindung, der Poly- 
indigo, 

(6) (6) (6) 0 (0) 0 

| I I | | 
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zeigt diesen Effekt deutlich. 


Mit der Darstellung dieses Stoffes ist es unseres Er- 
achtens erstmalig gelungen, die v. BAyzrsche Indigo- 
synthese auf Verbindungen zu übertragen, die im Mole- 
kül zweimal eine Nitrogruppe und Aldehydgruppe in 
ortho-Stellung zueinander enthält, so daß sich vom 
gleichen Molekül aus zwei indigoide Systeme in beiden 
Richtungen ausbilden können. 


Weiterhin wird versucht, den Grund der Dimerisation 
des bei der Darstellung des Indigos als hypothetisches 
Zwischenprodukt entstehenden Indolons zum Indigo zu 
erklären. Für das Indolon werden zwei mögliche 
Grenzformen aufgestellt und diese durch elektronen- 
theoretische Betrachtungen am Molekül gestützt. Durch 
diese Betrachtungen werden nicht nur die von R. Kunn, 
EIsTERT und DiLTHeY angegebenen Formeln für den 
Indigo bestätigt, sondern auch die Posnersche ortho- 
chinoide Formulierung des Moleküls als ebenfalls 
wesentlich erkannt. 


Die aufgestellten beiden Grenzzustände des Indolons 
lassen unter Berücksichtigung der mesomeren und 
tautomeren Formen den Schluß zu, daß die Dimeri- 
sation dieser hypothetisch angenommenen Verbindung 
zum Indigo durch eine Kryptoionenreaktion zwischen 
den beiden Grenzzuständen 


L Ö L N 
\ | CH (-):C(2) | 
N N \C + 
| | 
H (0) 


erfolgt, die gegenseitig verschieden geladene Kohlen- 
stoffatome 2 besitzen. Begünstigt wird diese Reaktion 
durch die Tatsache, daß die Dimerisation mit einem 
Energiegewinn von schätzungsweise 5—7 kcal verbunden 
ist. 

Die durch diese Arbeit erstmalig synthetisierten 
2-Methyl- und 2-Äthylindolon gestatten, das in Sub- 
stanz zwar nicht erhaltene Indolon dennoch als sicheres 
Zwischenprodukt entsprechender Indigosynthesen an- 
zusehen. 


Die gefundene Darstellungsmöglichkeit des Indolon- 
aldehyd-(2) erlaubt einen erheblichen Ausbau der 
Chemie des Indolons. Die Entstehung des Indolon- 
karbonsäureesters durch Dehydrierung des Indoxyl- 
säureesters kann durch einen Vergleich der Adsorptions- 
spektren bestätigt werden. 
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Die thermische Zersetzung der Indolonkarbonsäu 
führte nicht, wie erwartet, zum Indolon, sondern erg 
Indoxyl und Dehydroindigo. Damit konnte gezeigt we 
den, daß das Indolon unter den angewandten Bedi 
gungen instabil ist und einer Disproportionieru 
unterliegt. Die Identität des dabei entstandenen Ind 
xyls mit dem eines authentischen Präparates konn 
durch einen Vergleich der Absorptionsbanden ermitte} 
werden. | 

Während des präparativen Arbeitens konnte b 
wiesen werden, daß entgegen der Behauptung Koert 
nırz der Anthranilsäuremalonsäuretriester darstellb 
und beständig ist. Durch Natriumalkoholat läßt er sic 
in ein Indoxylderivat überführen, aus dem sich durc 
Alkoholyse Indoxylsäureester bildet, der in Indig 
überführt werden kann. 


Ferner konnte gezeigt werden, daß es sich bei der vo» 
HELLER und Bozsneck aus dem Isatogensäuremethylest 
durch Reduktion mit Eisessig und Zink in Methyl 
alkohol erhaltenen Verbindung nicht, wie von der 
Autoren angenommen, um einen polymeren Indoxyl 
säuremethylester, sondern um das Dehydrierungspro: 
dukt des Indoxylsäuremethylesters, dem Indolonkarbon 
säure-(2)-methylester, handelt. 


Im Verlaufe der Arbeit wurden die folgenden, in der 
Literatur noch nicht beschriebenen Verbindungen dar- 
gestellt: 


N-[o-carboxy-phenyl]-alanin, -methylester, -äthylesteı 
N-[o-carbomethoxy-phenyl]-alanin-methylester 
N-[o-carbäthoxy-pheny]l]-alanin-äthylester | 
2-Methylindolon, -jodmethylat, -p-Toluolsulfonat 
-semicarbazon, -2,4-dinitrophenylhydrazon 
2-Methylindoxylsäure, -äthylester 
Indolonal-[p-dimethylamino]-anilin 
Indolonaldehyd-(2), -hydrat 
a-[2-Carboxy-phenyl-amino]-buttersäure 
a-[2-Carbomethoxy-phenyl-amino]-buttersäure- 
methylester 
a-[2-Carbäthoxy-phenyl-amino]-buttersäure-äthyl- 
ester 
2-Äthylindolon 
Pheny]l-[2-carboxy-phenyl-amino]-essigsäure 
Pheny]l-[2-carbomethoxy-phenyl-amino]-essigsäure- 
methylester 
Pheny]-[2-carbäthoxy-phenyl-amino]-essigsäure- 
äthylester 
[2-Carbomethoxy-phenyl-amino]-malonsäure- 
dimethylester, -diäthylester 
[2-Carboxy-phenyl-amino]-malonsäure-dimethyl- 
ester, -diäthylester 
[2-Carboxy-phenyl-amino]-essigsäure-tert.-butylester 


Diäthylamino-essigsäure-tert.-butylester-äthylchlorid ' 


[2-Carbomethoxy-phenyl-amino]-essigsäure-tert.- 
butylester 

Indoxylsäure-tert.-butylester 

Indolonkarbonsäure-(2), -äthylester 

2-[p-Dimethylamino-benzyliden]-indoxyl 

2-[p-Dimethylamino-phenylimino]-indoxyl 

1,3-Bis[3-keto-1-oxy-butyl-(1)]-4,6-dinitro-benzol 


Für die nachstehenden Verbindungen konnten neue, 


bessere Darstellungsmethoden gefunden werden: 


Phenylbromessigsäure 

2-Phenylindolon 
[2-Carboxy-phenyl-amino]-malonsäure 
[2-Carbäthoxy-phenyl-amino]-essigsäure-äthylester 
Indolonkarbonsäure-(2)-methylester 

Polyindigo 

symm.-Bis-[2,3-diketo-indolo]-benzol 


Außerdem konnten gute Erfahrungen mit der Alkali-| 
hydroxydschmelze in kleinen Bechergläsern gesammelt 
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werden. Schmelzen in Glasgefäßen waren in der prä- 
parativen Chemie bisher nicht üblich. 


Ferner konnte eine Dehydrierungsapparatur ent- 
wickelt werden, bei der der Katalysator während der 
Reaktion von außen gleichmäßig beheizt werden kann. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Rienäcker 
Prof. Dr. Neunhoeffer 


WOLFGANG STRASSNER! 
Die Reifung von Retikulozyten in vitro 


Aus den bisherigen Literaturergebnissen wird ersicht- 
lich, daß viele Einzelheiten der biochemischen Vorgänge 
bei der Reifung von Retikulozyten noch unbekannt sind. 
Aus diesem Grunde sollte die vorliegende Arbeit die 
Aufgabe lösen, optimale Bedingungen für das Ver- 
schwinden der substantia reticulo filamentosa zu finden. 
Zur Lösung dieser Aufgabe wurde folgende Methode 
angewendet: 


In einer Nährlösung mit variierter Zusammensetzung 
wurden Retikulozyten zur Reifung gebracht. Die Zahl 
der gereiften Retikulozyten wurde durch mikroskopi- 
sches Auszählen und durch eine photometrische Me- 
thode bestimmt. Auf diese Weise gelang es, die opti- 
male Zusammensetzung der Nährlösung zu bestimmen, 
die die Voraussetzung für ein schnelles Verschwinden 
der SRF ist, die in letzter Zeit als Ribonukleinsäure 
identifiziert werden konnte. 


Die Untersuchungen führten zu einfachen Versuchs- 
bedingungen, verglichen mit denen, die sich im allge- 
meinen für Gewebekulturen als notwendig erweisen: 
1. Das p,-Optimum der Retikulozytenreifung liegt beim 

Pa 8. 
. Es ist eine Verdünnung des Blutes erforderlich, wobei 
das Verhältnis 1:10 bereits optimal ist. 


3. Die Reifung ist am größten, wenn dem Inkubations- 
medium Glukose in engen Grenzen zugesetzt wird. 
Glukosemangel führt zur Hämolyse. Glukosekonzen- 
trationen über 250 mg/100 ml hemmen die Reifung. 
.Die Gegenwart von Phosphat in der relativ hohen 
Konzentration von 30 mM/l führt zu optimaler Rei- 
fung. 
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5.Durch Zusatz der 11 essentiellen Aminosäuren wird 
die Abnahme der Retikulozyten beschleunigt. Unter 
bestimmten Ernährungsbedingungen der Versuchs- 
tiere kann Valin die 11 essentiellen Aminosäuren er- 
setzen. 


6. Die Anwesenheit von Sauerstoff führt zu optimaler 
Reifung, obwohl in Luft auch fast die gleichen Rei- 
fungsergebnisse erzielt werden. 


I] 


. Die reifungsfördernden Faktoren weisen auf die Ver- 
bindung von SRF-Abnahme mit energieliefernden 
Prozessen hin. 


oo 


.Diese Annahme wird durch die hemmende Wirkung 
von Dinitrophenol, Zyanid und Jodazetat unterstützt. 


9. Die Bedeutung der reifungsfördernden und reifungs- 
hemmenden Faktoren sowie die mögliche biologische 
Bedeutung der Ribonuklease wird diskutiert. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Rapoport 
Prof. Dr. Segal 
JOACHIM VÖLTER! 
Wirksamkeit von Metallkatalysatoren 


Für katalytische Messungen nach der statischen Me- 
thode wurde nach bekanntem Vorbild eine Apparatur 
gebaut. 


Im ersten Teil der Arbeit wurde die Wirksamkeit 
von kompakten Ni-Fe-Legierungen bei der Zersetzung 
von Ameisensäuredampf untersucht. 


Die Reaktion verlief nach nullter Ordnung. 


Es wurde die Aktivität von gewalzten und getemper- 
ten Blechen gemessen und die Aktivierungsenergie be- 
rechnet. 


Folgende Ergebnisse wurden erhalten: 


1. Die Aktivität des Ni wurde durch Fe-Zuschläge nicht 
verbessert. Damit wurde bewiesen, daß die Verstär- 
kung durch Fe, wie sie in der Diplomarbeit an 
Pulverkatalysatoren gefunden wurde, auf die Ver- 
größerung der Oberfläche zurückzuführen ist. 


2.Der Übergang vom kubisch flächenzentrierten Gitter 
des Ni und der Legierungen zum kubisch raumzen- 
trierten Gitter des Fe war mit einer starken Abnahme 
der katalytischen Wirksamkeit verbunden. 


.Das Tempern der gewalzten Bleche setzte die Akti- 

vierungsenergie herab. Die Aktivität des Ni fiel, die 
des Fe stieg. Mögliche Ursachen wurden diskutiert. 
Dabei tauchten Fragen nach der Wirksamkeit der 
Korngrenzlinien und der katalytischen Spezifität der 
Kristallflächen auf. Sie wurden im folgenden am Mo- 
dellfall des Einkristalls wiederaufgenommen. 


w 


Im zweiten Teil der Arbeit wurde die Katalyse an 
Cu-Einkristallen untersucht. 


Dazu wurde ein sehr großer Einkristall nach dem 
BrıpsmAan-Verfahren hergestellt. 


Die Orientierung wurde röntgenographisch bestimmt. 
Der Kristall wurde in dünne Scheiben zersägt, von 
denen ein Teil Oberflächen parallel der (100)-Fläche, 
ein anderer Teil parallel der (111)-Fläche hatte. Es 
wurde ein Verfahren zur elektrolytischen Politur dieser 
Scheiben entwickelt. Das Ergebnis der Politur wurde 
durch elektronenmikroskopische Aufnahmen geprüft. 
Dann wurden verschiedene Substrate auf ihre Brauch- 
barkeit als Testreaktion zur Bestimmung der kataly- 
tischen Aktivität der verschiedenen Flächen geprüft. 
Die Hydrierung von Cyclohexan und von Propylen 
sowie die Dehydrierung von Cyclohexan, Äthanol und 
Butanol erwiesen sich als ungeeignet. Die Dehydrierung 
von 2-Propanol und 2-Butanol verlief nach nullter 
Ordnung. Die Reproduzierbarkeit der Aktivität war 
mangelhaft, so daß bei der großen Fehlerbreite keine 
Unterschiede in der Wirksamkeit der beiden Flächen 
gefunden wurden. Die Untersuchung der Zerfallsreak- 
tion des Hydrazins ergab reproduzierbare Aktivitäten. 
Damit war sie als Testreaktion geeignet. Der NH,-An- 
teil an den Zerfallsprodukten wurde durch Mikrogas- 
analyse bestimmt und der entsprechende x-Wert zu 
x = 0,036 berechnet. Die katalytischen Messungen er- 
gaben, daß die Aktivität der Kubusfläche beinahe 
doppelt so groß war wie die der Oktaederfläche. Die 
Aktivierungsenergie des Zerfalls betrug an beiden 
Flächen 23,6 kcal. 


Schließlich wurde der Zerfall der Ameisensäure 
untersucht. Es wurde an Einkristallen und vergleichs- 
weise an Polykristallen gemessen. Die Aktivität der 
Oktaederfläche übertraf die der Kubusfläche um das 
Vierfache. Nach einer veränderten Vorbehandlungs- 
methode, bei der wahrscheinlich eine gewisse Oxydation 
auftrat, sank der Unterschied auf das Verhältnis 2,4:1. 
Die Aktivierungsenergie der Reaktion war auch hier an 
beiden Flächen gleich. Sie betrug 23,5 kcal. 


Die Polykristalle zeigten etwa die gleiche Aktivität 
wie die Einkristalle. Damit wurde die besondere kata- 
lytische Wirksamkeit der Korngrenzen, wie es die Ad- 
lineationstheorie fordert, nicht bestätigt. 


In der Diskussion wurde herausgestellt, daß das Pro- 
blem, ob eine homogene oder eine heterogene Ober- 
fläche wirksam ist, in diesem Falle eindeutig zugunsten 
der Heterogenität entschieden wurde. 


Von den bisherigen Theorien über die Art der Hetero- 
genität der Oberfläche ist die Adlineationstheorie wider- 
legt worden. Die Gültigkeit der Tayrorschen Theorie ist 
ebenfalls sehr unwahrscheinlich. Es wird statt dessen 
angenommen, daß gut ausgebildete aktive Flächen 
Träger der katalytischen Wirksamkeit sind. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Rienäcker 


Nationalpreisträger Prof. Dr. Thilo 


GÜNTER WOLF: 


Studien über die Inhaltsstoffe der Kakaobohne 
im Hinblick auf ihre Bedeutung für die sinnes- 
physiologischen Eigenschaften 


Es wird über den Stand der Kenntnisse auf dem Ge- 
biet der Kakaogeruchs- und -geschmacksstoffe berichtet 
und auf die Widersprüche in der Literatur hingewiesen. 
Die zur Verbesserung der Qualität schlecht fermentier- 
ter Kakaobohnen vorgeschlagenen Verfahren werden 
aufgeführt. 


Edel- und Konsumkakaobohnen zeigen nach den 
durchgeführten Untersuchungen keine wesentlichen 
Unterschiede im Gehalt an Gerbstoffen — methanollös- 
lichen (3,42 %/0—8,89°/o) und wasserlöslichen aus der nicht 
entfetteten Substanz (3,02%/0—4,58%) — an Purinen 
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(0,96 °/o—1,84°/o), an Zuckern (Glukose: 0%/0—0,98°/o, Fruk 
tose: 0%/0—0,96°/o, Saccharose: 0%/0—3,31°/o — in der fett 
freien Trockensubstanz), an Eiweißstoffen (10,19°/o bi 
12,50%) und an Säuren (0,74°/o—2,08°/o, berechnet al 
Zitronensäure) und ergeben bei gleichen Fermentations 
grad nahezu übereinstimmende Papierchromatogramme?f 


Umfangreiche Untersuchungen an nachbehandelten# 
Kakaobohnen und durchgeführte Modellversuche lassen! 
erkennen, daß weder Eiweißstoffe bzw. Aminosäuren 
noch Saccharide an der Geruchs- und Geschmacksbil- 
dung beteiligt sind. Diese Stoffe bedingen jedoch teil- 
weise bei starkem Rösten und lang andauerndemif 
Darren das typische Röstaroma der Kakaoerzeugnisse. 


Die wesentlichen Geschmacksstoffe der Kakaobohne: 
sind die Zyanidinglukoside (herb) und deren Konden- 
sationsprodukte (herb-bitter bis bitter) sowie die bitter‘ 
schmeckenden Purine. 


Das Kakaoaroma ist nach durchgeführten Versuchen if 
in der Hauptsache ein Gemisch verschiedener leicht--f 
flüchtiger Ester. Von deren Konstituenten konnten if 
Propionsäure, Essigsäure und n-Amylalkohol identi-- 
fiziert werden. 


Mit den in der Literatur beschriebenen Nachbehand-' 
lungsverfahren ist es nicht möglich, unfermentierten 
Kakaobohnen das gewünschte, spezifische Kakaoaroma 
zu verleihen. Dies kann nur in Anlehnung an die Be-' 
dingungen der in den Anbauländern geübten Fermen- 
tation erreicht werden. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Täufel | 
Prof. Dr. Neunhoeffer | 
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Jg. VIII (1958/59) Nr. 3 
Als Manuskript gedruckt 
MEDIZINISCHE FAKULTÄT 
erstens, da sich bereits in rund 30°/o diagnostische 


GÜNTER ÄHLERT: 


Ferritineisen und Hämosiderin der Leber und 
ihre Altersabhängigkeit 


Es wird mit einer modifizierten Technik der Ferritin- 
eisengehalt der Leber in Abhängigkeit vom Alter be- 
stimmt. Nach dieser Methode werden 100 Sektionsfälle, 
und zwar 67 männliche und 20 weibliche, im Alter von 
10 bis über 80 Jahre und 13 Kinder bzw. Säuglinge unter 
10 Jahren untersucht. 


Dabei wurden die Ferritinmengen der Leber und 
deren Beziehung zum Hämosideringehalt sowie beider 
Altersabhängigkeit festgestellte. Der Ferritineisen- 
prozentsatz schwankt in Bereichen von 0-—-17,7 mg®/o, 
dessen Gesamtmenge von 0—-282 mg. Prozentsatz und 
Menge zeigen eine starke Altersabhängigskeit, und zwar 
in den jugendlichen Altersgruppen der Männer (die hier 
allein statistisch ausgewertet werden) einen starken, 
signifikanten Anstieg, der sich im Alter immer mehr 
verflacht, und zwischen den beiden ältesten Alters- 
gruppen von 50-69 und 70—84 Jahren nicht mehr nach- 
weisbar ist. Die Gesamtmenge zeigt zwischen den bei- 
den letzteren Altersgruppen sogar einen leichten (nicht 
gesicherten) Abfall der Ferriteisenmenge. Die Ferritin- 
eisenwerte der Frauen liegen in allen Altersgruppen 
wesentlich unter denen der Männer. Die Kindergruppe 
zeigt nach anfänglichen Höchstwerten im ersten Lebens- 
jahr sämtlich äußerst niedrige Werte. Hämosiderin tritt 
nur dann auf, wenn schon eine gewisse Eisenmenge 
als Ferritin vorhanden ist. Es zeigt sich dann bei mitt- 
leren Ferritineisenwerten eine statistisch gesicherte 
Parallelität mit dem Hämosideringehalt. Bei höheren 
Hämosiderinmengen läßt sich keine Steigerung des 
Ferritineisens mehr nachweisen. Die Ergebnisse wer- 
den gedeutet unter Annahme eines Maximalwertes für 
Ferritineisen der einzelnen Leberzellen. Ergebnisse, 
wonach der Ferritinprozentgehalt der Leber im Alter 
abnimmt, können in bezug auf den Ferritineisengehalt 
nicht bestätigt werden. 

Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Prof. Dr. J. Brugsch 


LiıLLı BARLEBEN:!: 


Kontrolle der röntgenologischen Ergebnisse von 
Gallenblasen- und Gallengangsdarstellung mit 
oralen und intravenösen Kontrastmitteln an 
Hand der Operationsbefunde 


Das Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen läßt 
sich folgendermaßen zusammenfassen: 

Vor jeder Kontrastdarstellung der Gallenblase und 
der Gallengänge sollte eine Leeraufnahme erfolgen, 


Schlüsse ziehen lassen, und zweitens, um den Füllungs- 
zustand des Dickdarms zu beurteilen. 


Zur weiteren Sicherung der Diagnose sollte man, 
sofern eine Operation geplant ist, immer zu einer Kon- 
trastfüllung greifen. Dabei sind Kontrastmittel vom 
Typ des Bilitrast, insbesondere wegen der Unsicherheit 
der Resorption, abzulehnen. — Besser bewährt hat sich 
das Bilisektan, das aber den großen Nachteil hat, nur 
selten eine Darstellung der Gallengänge zu ermöglichen. 


Die besten Ergebnisse wurden mit der intravenösen 
Methode erzielt, wobei sich in jedem Fall die Anwen- 
dung von Biligrafin empfiehlt, um eine optimale Dar- 
stellung der Gallengänge zu erzielen; zumal wir hierbei 
vermehrte Nebenerscheinungen durch Überdosierung 
nicht zu befürchten haben. Es wird auf die besonders 
sicheren Aussagemöglichkeiten bei diesem Mittel ein- 
gegangen, das bei uns in keinem einzigen Fall Anlaß 
zu einer Fehldiagnose gegeben hat. 


Anschließend ist kurz das negative Cholecystangio- 
gramm behandelt worden. Entgegen den Literatur- 
angaben haben wir den Eindruck, daß es auch ohne 
schwere organische Veränderungen bei Bilitrast zu ne- 
gativen Cholecystogrammen kommen kann. Dagegen 
sprechen negative Ergebnisse bei Bilisektan und be- 
sonders bei den intravenösen Kontrastmitteln mit gro- 
ßer Sicherheit für schwere pathologische Veränderun- 
gen im Bereich des Gallensystems. Das gleiche gilt für 
den negativen Reflex bei gutgefüllten Gallenblasen. 


Referenten: Doz. Dr. Liess 
Prof. Dr. Zwicker 


RoLr BAUER: 
Parodontopathien und Pulpaveränderungen 


Die hier vorliegende Arbeit gibt einen Überblick über 
das wichtige Gebiet der Parodontopathien. Sie befaßt 
sich mit dem klinischen Bild des Parodontiums sowie 
den anatomischen Verhältnissen der Pulpa und deren 
pathologischen Veränderungen bei Parodontopathien. 


Nach der Klärung der Nomenklatur und des Begriffes 
der Parodontopathien sowie deren Einordnung in die 
neue Systematik der Arpa-Internationale wird aus- 
führlich auf deren klinisches Bild eingegangen. Dabei 
wurde unterteilt in: 


1a. P. inflammata superficialis mit Gingivitis simplex, 
diffusa, ulcerosa, hypertrophicans und toxica, 


1b. P. inflammata profunda,die eigentlicheParodontitis, 
3. P. dystrophica oder Parodontosis, 
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3.E: mixta 
a) Parodontitis dystrophicans, 
b) Parodontosis inflammatoria, 

4. P. neoplastica oder Parodontoma. 

Der nächste Abschnitt gibt einen Überblick über das 
histologische Bild der Pulpa dentis mit genauer Be- 
schreibung der einzelnen Gewebeanteile. Den ana- 
tomisch-topographischen Beziehungen wird hierbei 
Rechnung getragen. 

Im zweiten Teil der Arbeit folgt eine Darlegung des 
pathologischen Zustandsbildes. Zuerst werden die Ver- 
hältnisse an der Zahnoberfläche beschrieben, wobei die 
Veränderungen am Zement eine besondere Rolle spie- 
len. Dann folgt eine Darstellung der einzelnen Pulpa- 
veränderungen. Hierbei wurden folgende Ergebnisse 
festgestellt: 

1. Gefäße: 

Hyperämie, Prästase, Stase, Liquor- und Erythro- 

diapedese, Thrombenbildung, 

Nerven: 

Auflockerung der Nervfaserbündel, Quellung des 

Endoneuriums, Kalkeinlagerung in die Bündel, va- 

kuolige Degeneration und schollenförmiger Zerfall 

der Nervenfasern. 
2. Bindegewebszellen: 

Atrophie, Rarefikation, vakuolige und fettige De- 

generation, trübe Schwellung, Pyknose der Kerne, 

Neubildung von Odontoblasten aus undifferenzierten 

Mesenchym- und Endothelzellen. 

Interzellularsubstanz: 

klein- und großmaschige retikuläre Atrophie, Va- 

kuolenbildung, Ödeme und Zysten, hyaline und kal- 

kige Degeneration, Metaplasie. 


w 


. Zahnhartsubstanzen: 


Reizdentinbildung und Dentikel; hochorganisierte 
Dentikel, niedrigorganisierte Dentikel mit lamellösem 
bzw. fibrillärem Bau, interstitielle Dentikel, Petri- 
fikationen und amorphe Kalkeinlagerungen. 


Im Schlußwort wird noch besonders auf die Ganz- 
heitsbetrachtung des Organismus und auf die notwen- 
dige Zusammenarbeit mit anderen ärztlichen Diszi- 
plinen hingewiesen. 

Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Kettler 


JOHANNES BECKER! 


Behandlungsmöglichkeiten der Kavernosusthrom- 
bose in der Ära der modernen Antibiotika 


In der vorliegenden Arbeit wird zunächst auf die 
Geschichte des Krankheitsbildes der Kavernosus- 
thrombose eingegangen. 


Einige darauffolgende Berichte aus dem internatio- 
nalen Schrifttum sollen die ansteigende Heilungs- 
tendenz der Kavernosusthrombose in den letzten Jahren 
veranschaulichen., 


Es wird dann über die Ätiologie und die Vielheit 
der Kennzeichen, aber auch über die mitunter fehlende 
Symptomatologie der Kavernosusthrombose berichtet. 
Außerdem wird die Klinik des Krankheitsbildes be- 
sprochen. Es folgt eine Darstellung der Prognose und 
Therapie des exquisit seltenen Krankheitsbildes, das 
mit Einführung der modernen Antibiotika viel von 
seinem bösartigen Charakter verloren hat. 

Die eigenen Beobachtungen an Hand zweier Fälle 
von Kavernosusthrombosen faziogenen Ursprungs lau- 
fen dahin, daß es entweder durch rein konservatives 


oder kombiniert chirurgisch-medikameses Vorgehen, in 
Form von Entlastungsoperationen unter dem Schutz 
moderner Antibiotika durchaus möglich ist, eine Exen- 
teratio orbitae zu umgehen und gleichzeitig eine Hei- 
lung zu erzielen, wobei besonders auf die Dekompres- 
sion der Orbita durch Fortnahme der orbitalen Wände 
der Stirnhöhle, der Siebbeinzellen und der Kieferhöhlen 
Wert gelegt wird. Diese Operationsmethode bietet auch 
die Möglichkeit, die Periorbita übersichtlich zu inspi- 
zieren und die Periorbita breit zu spalten. 

Abschließend werden die beiden Fälle von geheilter f 
Kavernosusthrombose faziogenen Ursprungs, deren Be- 
fund, Therapie und Verlauf bekanntgegeben. 


Referenten: Prof. Dr. Felix 
Prof. Dr. Mennig 


KARL-HEINZ BECKMANN: 
Die Retransplantation von freien Hautlappen 


Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden die ersten 
freien Hauttransplantationen vorgenommen. Im Lauf 
der folgenden Jahrzehnte wurden brauchbare Metho- 
den von ReEvErvın (1869), Lawson (1870) und ÖLLIER 
(1872) entwickelt. Durch KArL THIERSCH (1879) wurde 
erwiesen, daß nicht das Korium, sondern die Epidermis 
die Anheilung am besten gewährleistet. REISBERG-WOLFE, 
FEDoOR Krause und Davis verpflanzten Vollhautlappen 
ohne subkutanes Fettgewebe mit Erfolg. Im 20. Jahr- 
hundert leisteten besonders W. Braun, AnDInA und 
LEXER auf diesem Gebiet umfangreiche Forschungs- 
arbeiten. 


Bei freien Hauttransplantationen hat sich die Ver- | 
pflanzung von Lappen, bei denen Epithel und Korium 
gleich stark sind, als günstig erwiesen. Bei den ver- | 
pflanzten Lappen geht eine Wundheilung vor sich. Das 
Str. corneum wird abgestoßen. Gleichzeitig geht eine 
Regeneration in allen Schichten vor sich. Vom 5. bis 
10. Tage an tritt die Organisation der fibrinösen Ver- 
klebungsschicht ein. Nach 3-4 Monaten beginnt die 
Regeneration der elastischen Fasern. 


Durch folgende Versuche hat sich erwiesen, daß man 
große Vollhautlappen, die schon einmal transplantiert 
worden sind, noch einmal verpflanzen kann. Das Trans- 
plantat umfaßt immer alle Schichten der Kutis. 


1. Versuch: Bei 110-120 g schweren Ratten wurden 
von 27 Rückenhauttransplantaten 20 abgestoßen. Bei 
den 7 angewachsenen Transplantaten waren die Kutis- 
lappen durch starke Nekrose zu klein, um für eine 
Zweittransplantation verwendet werden zu Können. 


2. Versuch: Jüngeren Tieren von 80-95 g wurde ein 
4,5 x 3cm großer Rückenhautlappen herausgeschnitten | 
und verworfen. Die Wunde wurde mit einem gleich- | 
großen Bauchhautlappen derselben Ratte gedeckt. Die 
entstandene Bauchwunde wurde durch eine fortlaufende 
Naht zusammengezogen. Von 30 Transplantaten heilten 
26 zwischen dem 14. und 18. Tage an. 


Bei der Retransplantation wurde innerhalb der recht- 
eckigen Narbe des angeheilten Ersttransplantates ein 
2,5 x 3cm großer Hautlappen entfernt, um 180° ge- 
dreht und mit 6 Katgutnähten eingenäht. Die An- 
heilung verlief ähnlich der des Ersttransplantates. Von 
26 Retransplantaten heilten 15 an, 7 wurden abgestoßen, 
und 4 Ratten starben. Histologisch gesehen, veränderten 
sich die Zweittransplantate nicht. 


Makroskopisch waren die Narben des Zweittrans- 
plantates deutlich innerhalb des Ersttransplantates zu 
erkennen. Die Beschaffenheit und Konsistenz der Epi- 
dermis war gegenüber dem Ersttransplantat nicht ver- 
ändert, jedoch blieb der Haarwuchs bei 4 Tieren zu- 
rück. 


ö 


} 


 erkenntlich, die weiche Konsistenz der 
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Bei der Hälfte der Tiere blieb, gut makroskopisch 
Bauchhaut 


' gegenüber der Rückenhaut erhalten. 


Wenn man die Fehlerquellen, wie z.B. das Abkratzen 


. der Transplantate von den Tieren selbst, und das Nicht- 
‚ anlegenkönnen eines Schutzverbandes ausschließt, muß 
, man aus den Versuchen erkennen, daß die Zweittrans- 
| plantation denselben Gesetzen und Bedingungen unter- 
, worfen ist wie die Ersttransplantation und sich gut 
| durchführen läßt. 


Referenten: Prof. Dr. Zwicker 
Prof. Dr. Kettler 


'.HANS-DIETER BEIKÜFNER: 


Über gehäufte pathologische Ejakulatsbefunde bei 
Elektroschweißern 


Ziel dieser Arbeit war, durch Untersuchung der 
Ejakulate von 100 Elektroschweißern einer Schiffsbau- 


anlage, das seit 30 Jahren hartnäckig neuaufgelegte 


_ Gerücht der 


berufsbedingten „Potenzstörungen“ bei 


 Elektroschweißern auf seine Stichhaltigkeit zu über- 
prüfen. 


In der Einleitung wird die Geschichte dieses Pro- 


 blems an Hand der arbeitsmedizinischen Literatur von 


1927 bis heute dargestellt. 


Bei der Einführung in das Sachgebiet werden Er- 
örterungen über das E-Schweißen, die männlichen Ge- 
nerationsorgane sowie über die männliche und eheliche 
Fertilität und Infertilität gegeben. 


Nach einer genauen Beschreibung der Methodik und 
der Fehlerquellen der Spermauntersuchung folgen die 
Befunde der Ejakulate von 100 E-Schweißern in Ta- 
bellenform. Dabei werden auffallend häufige patho- 
logische Abnormitäten der Gestalt und der Zahl der 
Spermien (44°/o der Fälle mit weniger als 60 Mill. Sper- 
mien/cm? und 32°/o der Fälle mit weniger als 40 Mill. 
Spermien/cm?) festgestellt. 


Die möglichen Ursachen dieser Spermiogeneseschäden 
werden erörtert und Vorschläge zur Prophylaxe der- 
artiger Störungen gemacht. 

Referenten: Doz. Dr. Langhof 
Prof. Dr. Kraatz 


RUTH BERNAU: 


Studien über Kopf- und Handgelenkumfang bei 
Knaben während des ersten Gestaltwandels unter 
besonderer Berücksichtigung der Dentition 


Über die Beziehungen zwischen körperlicher Gesamt- 
entwicklung und Entwicklung des Gebisses in der 
Periode des ersten Gestaltwandels ist wenig bekannt; 
in der Literatur klaffen empfindliche Lücken. Dem Be- 
streben, diese Lücken schließen zu helfen, dient die 
vorliegende Arbeit. 

An 939 Berliner Knaben im Alter von 3,75 bis 
8,75 Jahren wurden Messungen der Körperhöhe, des 
K.opf- und Handgelenkumfangs sowie Gebißuntersuchun- 
gen (Durchbruch der ersten bleibenden Zähne, der so- 
genannten Sechsjahresmolaren) vorgenommen. Dabei 
wurde die von Marrın festgelegte Meßtechnik an- 
gewendet. Die Beurteilung des Durchbruchs der Zähne 
erfolgte nach einer Viergruppeneinteilung von 0 bis 3: 
0 = kein Molar sichtbar; 1 = ein Molar sichtbar, kein 
Paar in Okklusion; 2= ein Paar in Okklusion, die 
übrigen Zähne sichtbar; 3 = zwei Paare in Okklusion. 
Zur Gewinnung von Durchschnittszahlen wurden die 
untersuchten Knaben nach halbjährlichen Altersklassen 
geordnet, danach für die einzelnen Beobachtungsreihen 
Mittelwerte, mittlere Fehler und Standardabweichun- 
gen gewonnen. Die so errechneten Werte für Körper- 
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höhe, Kopf- und Handgelenkumfang und Durchbruchs- 
zahlen der Sechsjahrmolaren wurden miteinander in 
Beziehung gesetzt. Es ergaben sich folgende Zusammen- 
hänge. 

Die Zunahme des Längenwachstums geht bis zur 
Altersklasse der 6!/sjährigen Knaben sprunghaft vor 
sich und verlangsamt sich dann mit fortschreitendem 
Alter. Gegenüber den in den zwanziger Jahren unter- 
suchten Knaben (LusT-PFAUNDLER, FREUDENBERG) sind 
die Berliner Knaben (1955/56) im Mittel 5cm größer. 
Die Zunahme des Kopf- und Handgelenkumfangs er- 
folgt langsam und stetig. Gegenüber früheren Beob- 
achtungen sind in diesem Lebensabschnitt keine we- 
sentlichen Änderungen festzustellen. Beim Vergleich 
des absoluten und relativen Kopfumfangs mit Ver- 
gleichszahlen aus der angelsächsischen Literatur (VICkKERS 
und STUART, FLEMMING, WESTROPP) ist ersichtlich, daß der 
Gestaltwandel bei den angelsächsischen Probanden 
langsamer verläuft. 


Beim Vergleich mit den von ZELLER 1935/36 auf die 
einzelnen Entwicklungstypen hin untersuchten Kinder 
ergibt sich, daß im Verlauf von zwanzig Jahren die 
Verschiebung der Kopf-Körper-Relation um ein Jahr 
im Sinne progressiver Entwicklung innerhalb des Indi- 
vidualzyklus vorverlest ist. 


Der Durchbruch der permanenten Zähne beginnt mit 
4 Jahren und ist mit 8 Jahren beendet. Die mittlere 
Durchbruchszeit wurde bei einem Alter von 5,8 Jahren, 
ihr Abschluß bei 7,4 Jahren festgestellt. Gegenüber 
den Ergebnissen früherer Untersuchungen (Röse, 
PRIGGE) muß die mittlere Durchbruchszeit als um ein 
halbes Jahr vorverlegt bezeichnet werden. Dagegen 
wurde der gleiche zeitliche Abschluß ermittelt, so daß 
die Durchbruchszeit als Ganzes verlängert erscheint. 


Bei einer Einteilung in über-, unter- und normal- 
entwickelte Knaben (unabhängig vom Alter) ergibt 
sich, daß ein schwacher Zusammenhang zwischen Ent- 
wicklung der Körperhöhe und Durchbruchszahlen der 
Zähne, ebenso zwischen Handgelenkentwicklung und 
Durchbruchszahlen besteht. Ein Zusammenhang zwi- 
schen Entwicklung des Kopfumfangs und Durchbruch 
der Sechsjahrmolaren ist nicht erkennbar. 

Bei Heranziehung des Alters für einen Vergleich 
zwischen relativem Kopfumfang und Zahndurchbruch 
ist ein schwacher, statistisch jedoch nicht gesicherter 
Zusammenhang nachweisbar. Daraus ist abzuleiten, daß 
bei Kindern vom Kleinkindtyp mit relativ großem 
Kopfumfang der Zahndurchbruch später erfolgt als bei 
Kindern mit relativ niedrigem Kopfumfang. 


Die durch den Geschlechtsdimorphismus bedingten 
Wachstumsverschiedenheiten machen sich gegenüber 
den aus früheren Untersuchungen gewonnenen Ergeb- 
nissen (CAMERER, KORNFELD, FREUDENBERG) weniger stark 
bemerkbar. Die Körperhöhenwerte der Mädchen decken 
sich etwa mit denen der gleichaltrigen Knaben. Der 
absolute mittlere Kopf- und Handgelenkumfang ist bei 
den Knaben größer als bei den Mädchen, so daß in 
der Relation von Kopf- und Handgelenkumfang zur 
Körperhöhe die Mädchen den Knaben in der Entwick- 
lung voraus sind. 

In geringem Maße macht sich die allgemeine Vor- 
entwicklung der Mädchen auch bei der zweiten Denti- 
tion bemerkbar. Die Dentition verläuft bei den Mäd- 
chen von Anfang an intensiver als bei den Knaben. Die 
mittlere Durchbruchszeit ist bei den Mädchen bei einem 
Alter von 5,6 Jahren erreicht. Das Ende der mittleren 
Durchbruchszeit liegt bei den Mädchen wie auch beı 
den Knaben mit 7,4 Jahren zeitlich gleich. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Dr. Grimm 


464 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


DIETER BERNER: 


Sexuelle Vergehen an Kindern, begangen von 
Personen über 50 Jahre 


Die Unzucht mit Kindern, die das Gesetz gemäß 
8176, Ziff.3 StGB bestraft, ist ein häufig verübtes 
Sexualdelikt. Es stand zur Aufgabe, die psychologischen 
und soziologischen Ursachen dieses Vergehens auf- 
zuzeigen und zu untersuchen, inwieweit die psychischen 
Momente und die Umwelt des Täters tatbegünstigend 
wirken können. 

Als Material standen 61 Gutachten über Unzucht mit 
Kindern der Jahre 1954 bis 1956 aus dem Instiut für 
Forensische Psychiatrie der Charite zur Verfügung, 
bei denen die Täter zur Tatzeit 50 Jahre und älter 
waren. 

Daß es einen speziell auf Kinder gerichteten Ge- 
schlechtstrieb im Sinne einer Perversion (Pädophilie) 
gibt, ist unwahrscheinlich. Vielmehr zeigt die Unter- 
suchung der Fälle, daß die Unzucht mit Kindern eine 
Ersatzhandlung für den normalen Verkehr darstellt. 
Die Kinderschändung ist ein Delikt der Schwäche, und 
es machen sich in erster Linie Personen, bei denen ein 
deutlicher Altersabbau (Hirnatrophie, Zerebralsklerose, 
senile Demenz) besteht, derselben schuldig. 


In der Mehrzahl der Fälle sind die Täter auf Grund 
der körperlichen Abbauerscheinungen zum Zeitpunkt 
der Tat nicht oder nur vermindert in der Lage gewesen, 
das Strafbare ihrer Handlungen einzusehen. 


48 Personen (79°/o des Materials) zeigten einen deut- 
lichen Altersabbau bzw. Persönlichkeitsabbau nach 
Kommotio oder Apoplexie. Die Gutachter schlugen vor, 
in 34 Fällen den $51 Abs.2 und in 14 Fällen den $51 
Abs.1 StGB zur Anwendung zu bringen. 


Bei den übrigen 13 Personen bestand oftmals eine 
deutliche Psychopathie, welche die Voraussetzungen 
des $51 StGB bekanntlich aber nicht erfüllt. 


Der Unzucht mit Knaben (12 Täter waren Knaben- 
schänder) liegt hauptsächlich eine homosexuelle Trieb- 
abweichung zugrunde. 


In der sozialen Umwelt des Täters spielt der Beruf 
als tatbegünstigender Faktor eine Rolle, wenn er den 
Täter ungenügend auslastet bzw. ihm objektiv Ge- 
legenheit zu diesen Vergehen bietet (Handwerker, 
Pförtner, Wächter). Die gehobene soziale Schicht hat 
an diesem Delikt minimalen Anteil, 


Eine größere Anzahl der Angeklagten (22 Personen) 
sind — entsprechend dem höheren Lebensalter der Be- 
treffenden — Rentner oder Pensionäre. Die Verpflich- 
tung und Anspannung durch den Beruf kommt für sie 
nicht mehr in Frage, so daß bei bestehender Charakter- 
schwäche und Senkung des Persönlichkeitsniveaus durch 
organische Altersvorgänge der Trieb die Oberhand ge- 
winnt. 

Dabei spielt die im Alter bestehende Diskrepanz zwi- 
schen Libido sexualis (geschlechtliche Begierde) und 
Impotentia coeundi (Beischlafsunfähigkeit) eine große 
Rolle. Die unzüchtigen Handlungen an Mädchen stellen 
dann Ersatzhandlungen für den normalen Geschlechts- 
verkehr, zu dem diese alten Leute nicht mehr in der 
Lage sind, dar. 

Sexuelle Vergehen an Kindern auf Grund einer ge- 
schlechtlichen Hemmunsslosigkeit oder Variation aus 
Übersättigung sind selten. In dem untersuchten Mate- 
rial befand sich ein verkommener und haltloser Psycho- 
path, für den das zutreffen mag. 


Bei der Untersuchung des Familienstandes der Täter 
zeigt sich, daß eine Herauslösung aus der normalen 


geschlechtlichen Partnerschaft (durch Scheidung oder 
Verwitwung, 19 Personen) oder ein Nichtbestehen einer 
ehelichen Partnerschaft (8 ledige Personen) im Hinblick 
auf dieses Delikt tatbegünstigend wirken kann. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß das Delikt 
der Kinderschändung durch Personen über 50 Jahre in 
den meisten Fällen aus einer sexuellen Notlage heraus 
und bei bestehender verminderter Hemmungsfähigkeit 
durch organischen Altersabbau (Zerebralsklerose, Hirn- 
atrophie, senile Demenz) begangen wird. 

Referenten: Doz. Dr. Anton 
Prof. Dr. Prokop 


LIESELOTTE BETHMANN: 
Über Katalasebestimmungen bei Blutkrankheiten 


In der vorliegenden Arbeit wurden Blutkatalase- 
bestimmungen bei gesunden Personen und bei Patien- 
ten mit verschiedenen Bluterkrankungen durchgeführt. 
Die Katalase wurde nach einer modifizierten Methode 
von STERN durch das jodometrische Prinzip bestimmt, 
die Katalasezahl, der Katalaseindex und der Katalase- 
Hämoglobinwert wurden errechnet. 


Bei den Vorversuchen zur Gewinnung von Normal- 
werten bei 44 gesunden Personen zeigte sich eine all- 
gemeine Erhöhung der Werte der männlichen Versuchs- 
personen gegenüber den bei den weiblichen festgestell- 
ten. Die Menge der Katalase war in keinem Fall vom 
Alter oder der Jahreszeit, in der die Untersuchungen 
durchgeführt wurden, abhängig. Die Blutentnahme aus 
dem Ohrläppchen führte zu gleichen Ergebnissen wie 
die Entnahme aus der Fingerbeere. 


Gegenüber den ermittelten Normalwerten zeigten die 
Bestimmungen bei 6 Patienten mit hämorrhagischen 
Diathesen infolge von Thrombopenie keine Abwei- 
chungen. 


In 4 Fällen von aplastischer Anämie fiel die Kata- 
lasezahl stark ab, auch der Katalaseindex und der Ka- 
talase-Hämoglobinwert lagen weit unter der Norm. 


Die Untersuchungen bei 3 Patienten mit Agranulo- 
zytose wiesen Werte auf, die sich knapp unter der 
Grenze der Norm bewegten. 


In 9 Fällen von kongenitalem hämolytischem Ikterus 
war zwar die Katalasezahl noch normal, der Katalase- 
index und Katalase-Hämoglobinwert dagegen deutlich 
erhöht. 


Bei den 4 Patienten mit erworbener hämolytischer 
Anämie traten die erhöhten Werte (Katalaseindex und 
Katalase-Hämoglobinwert) besonders auffallend her- 
vor. 

In 20 Bestimmungen bei der Polycythaemia rubra 
vera wurden neben normaler Katalasezahl ein er- 
niedrigter Katalaseindex und Katalase-Hämoglobin- 
wert beobachtet. 


Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen ist es 
nicht möglich, Endgültiges über den klinischen Wert 
der Katalasebestimmungen bei Blutkrankheiten aus- 


Zusagen. Referenten: Doz. Dr. Möller 


Prof. Dr. J. Brugsch 


VERA BLOERS: 


Statistische Untersuchungen zur Frage der so- 
genannten vegetativen Dystonie unter besonderer 
Berücksichtigung der Begleiterkrankungen 


Es wurden 56657 Honorarabrechnungsscheine von 
freipraktizierenden Ärzten (prakt. Ärzte, Internisten, 


1 


| 
n 
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Neurologen) eines Berliner Stadtbezirkes nach folgen- 
den Gesichtspunkten hin durchgesehen: 


1. Häufigkeit der sogenannten vegetativen Dystonie, 
2. Beziehungen der sogenannten vegetativen Dystonie 


zu anderen Begleiterkrankungen. 


Es ergab sich, daß die Diagnose vegetative Dystonie 
oder eine synonyme Bezeichnung 2286mal, d.h. in 5,73°/o 
der Fälle gestellt wurde. 29,7°%/0 davon trat als „reine 
vegetative Dystonie“, also ohne Begleiterkrankungen, 
in Erscheinung, während 70,3°%/ zusammen mit anderen 


Krankheiten diagnostiziert wurden. Die Zahl der ver- 


| 


schiedenen Synonyma für die vegetative Dystonie be- 


‚trug 54. 


| 


Bei den Begleiterkrankungen standen die Herz- und 


; Kreislauferkrankungen mit 1020 Fällen an der Spitze, 


' während mit 685 Fällen die Infekte die 2. Stelle ein- 
; nahmen. An 3. Stelle standen mit 389 Fällen die neuro- 


logisch-psychiatrischen Erkrankungen, dann folgten mit 


' 837 Fällen die Störungen der inneren Sekretion und des 
_ Stoffwechsels, mit 319 Fällen die Magen-Darm-Erkran- 
kungen, mit 147 Fällen die Leber-Gallen-Erkrankungen, 
mit 132 Fällen die rheumatischen Erkrankungen, mit 


130 Fällen die orthopädischen Erkrankungen, mit 


99 Fällen die Bluterkrankungen, mit 96 Fällen die Er- 
 krankungen des Urogenitiltraktes, mit 45 Fällen die 


| 


Hauterkrankungen, mit 44 Fällen Erkrankungen der 
Lunge ausschließlich akuter Infekte und schließlich mit 
40 Fällen die chirurgischen Erkrankungen. 


Aus diesen Ergebnissen geht hervor, daß der größte 
Teil der vegetativen Dystonien von den freipraktizie- 
renden Ärzten nicht als alleiniges Krankheitsgeschehen, 
sondern in Verbindung mit anderen Krankheiten dia- 
gnostiziert wird, und diese Begleiterscheinungen müs- 
sen noch in der überwiegenden Zahl der Fälle als die 
eigentlichen Grundkrankheiten aufgefaßt werden. An- 
dererseits weist die große Zahl der synonymen Be- 
zeichnungen für die vegetative Dystonie darauf hin, 
daß die Ärzte eine zum Teil sehr verschwommene 
Vorstellung von diesem Krankheitskomplex haben. Die 
Auflösung des Krankheitsbegriffes der vegetativen Dy- 
stonie durch eine eingehende Diagnostik und durch 
Aufklärung der zugrunde liegenden ursächlichen Mo- 
mente ist zu fordern. 

Referenten: Prof. Dr. Dutz 
Prof. Dr. Krauß 


ARNO BOGDAHN: 
Sudeck nach Frakturen 


Zu Beginn der Dissertation werden in geschichtlicher 
Folge die wichtigsten Etappen in der SuDEck-Forschung 
erwähnt. Besonders hervorgehoben sind die Ergebnisse 
der histologischen Untersuchungen von RIEDER. Er wies 
nach, daß es sich im akuten Stadium der Supzckschen 
Erkrankung nicht — wie man bis dahin angenommen 
hatte — um eine reine Atrophie handelt, sondern viel- 
mehr um einen gesteigerten Umbau des Knochen- 
gewebes. 

Eine einheitliche Nomenklatur ist anzustreben. Am 
zweckmäßigsten erscheint die von ÜÖEHLECKER VOY- 
geschlagene Bezeichnung „SupDEck-Syndrom“ oder kurz 
„SUDECK“. 

Es handelt sich beim Supeck-Syndrom um ein Ge- 
schehen, bei dem nicht nur alle Gewebe des betreffen- 
den Körperabschnittes (Extremität) beteiligt sind, son- 
dern an dem darüber hinaus der gesamte Organismus 
Anteil hat. 

Bezüglich des Wesens des Supeck kann nicht die An- 
sicht geteilt werden, daß es sich im akuten Stadium 
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um einen physiologischen Vorgang handelt. Von seinem 
Beginn an muß das Syndrom als pathologisch gewertet 
werden. 


Die peripheren Veränderungen beim SUDECK-Syndrom 
lassen sich nicht allein durch örtliche Ursachen er- 
klären. Man muß die entscheidende Mitbeteiligung zen- 
traler Faktoren unbedingt berücksichtigen. Die domi- 
nierende Rolle endogener Momente in der SupEck- 
Pathogenese wird an mehreren Punkten demonstriert. 
Auch auf die hormonelle Mitbeteiligung wird hin- 
gewiesen, an Hand der Lehre Serryzes über das Adap- 
tionssyndrom. 


Es folgt eine getrennte Darstellung der exogenen und 
endogenen Ursachen des Supsck. Besonders wird her- 
vorgehoben, daß das Sunpeck-Syndrom weder eine Be- 
handlungsfolge noch vermeidbar ist. 


Eine Übersicht über die histologischen, röntgeno- 
logischen und klinischen Veränderungen beim SuDEck- 
Syndrom schließt sich an. Dabei werden grundsätzliche 
Fragen der Diagnostik erörtert. Der Spontanschmerz 
ist also eines der wichtigsten Frühsymptome anzusehen. 
Es wird in diesem Zusammenhang abschließend darauf 
hingewiesen, daß eine Dreiteilung des SupeEck-Syndroms 
zu Unrecht besteht. Man kann das dritte Stadium des 
Syndroms nicht mehr als zum eigentlichen Krankheits- 
bild gehörig betrachten. Es kann nur zwischen einem 
akuten SUDECK = SUDECKI und einem chronischen 
SUDECK = SUDECK II unterschieden werden. 


Bei 2140 Frakturen aus allen Teilen des Skelett- 
systems wurde in 196 Fällen = 9,16% ein SUDECK-Syn- 
drom diagnostiziert. An der oberen Extremität beträgt 
die Supzck-Häufigkeit 8,8°/o, an der unteren 12,50. Etwa 
1/4 aller akuten Supeck-Fälle gehen in das chronische 
Stadium über. Eine besondere Häufung des SUDECK- 
Syndroms liegt im Klimakterium und Postklimakterium 
vor. Es besteht eine direkte Verbindung zwischen 
Klimakterium und den Knochenveränderungen beim 
Supeck. Eine Geschlechtsdisposition des weiblichen 
Geschlechts kann abgeleitet werden. Im Kindesalter ist 
fast nie ein SupEck-Syndrom zu beobachten bzw. nur 
eine ganz leichte Verlaufsform. 


Die Prophylaxe besteht beim SupEck nur im Sinne 
der Verhütung einer Verschlimmerung eines bereits 
bestehenden Syndroms, d.h. es gibt keine echte Prophy- 
laxe. 


Da es sich bei der Supzckschen Erkrankung um ein 
komplexes Geschehen handelt, müssen auch die thera- 
peutischen Maßnahmen an mehreren Stellen gleich- 
zeitig angreifen. Dargestellt werden die verschieden- 
sten physikalischen und medikamentösen Behandlungs- 
methoden. Besondere Erwähnung findet die selektive 
niederfrequente Reizstromtherapie, die vor kurzem bei 
uns auch in die Supeck-Therapie eingeführt wurde. 
Ferner wird die zentrale Therapie mit Novocain in 
Form der Stellatum- und Periduralblockaden darge- 
stellt. Eine wertvolle Ergänzung der Grenzstrang- 
blockaden sind die Ganglienblocker. 


Gegen die Anwendung von ACTH und Cortison sind 
verschiedene Einwände zu machen. 


Grundsätzlich sollte man sich nicht so sehr vor Be- 
wegungsübungen scheuen. Sie sind immer noch das 
beste Mittel zur Durchblutungssteigerung. 


Die absolute Zahl der Supeck-Fälle hat zwar zuge- 
nommen, die schweren Verlaufsformen mit erheblichen 
Restzuständen sind jedoch geringer geworden. 


Referenten: Prof. Dr. Felix 
Doz. Dr. Kühtz 
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NORBERT BRANDT: 


Die Identifizierung einiger Lokalanästhetika mit 
Hilfe der Rundfilterpapierchromatographie 


Mit Hilfe der Rundfilterpapierchromatographie ist es 
möglich, die Lokalanästhetika Procain, Oxyprocain, 
Chlorprocain, Salicain, Larocain, Xylocain, Tetracain, 
Falicain, Nupercain, Hostacain (und Cocain) vonein- 
ander zu unterscheiden. Es wird mit Butanol — Amei- 
sensäure — Wasser und SCHLEICHER & ScHÜüLL 2043 b bzw. 
2045 b gearbeitet. Die Sichtbarmachung der Substanz- 
zonen erfolgt mit Hilfe der UV-Fluoreszenz und der 
folgenden Reagenzien: 


DRAGENDORFF, JATZKEWITZ, a-Naphthylamin (als Diazo- 
reagens), EnrrLicn, MırLon. Vorteil des gewählten Ver- 
fahrens ist die Möglichkeit, unbegrenzt viele Nach- 
weisreaktionen nebeneinander anwenden zu können 
und somit die Identifizierung der Substanzen spezi- 
fischer zu gestalten. Der Nachteil einer schlechteren 
Reproduzierbarkeit der R,-Werte wird dadurch aus- 
geglichen, daß auf einem zweiten Chromatogramm die 
vermutete Substanz zusammen mit der Prüflösung 
laufen gelassen wird. Die Identität gilt — soweit das 
papierchromatographisch überhaupt möglich ist — als 
gesichert, wenn nur ein Substanzring auftritt. Lediglich 
beim Stoffpaar Chlorprocain/Larocain bestehen Schwie- 
rigkeiten bei der Unterscheidung. Die Erfassungsgrenze 
liegt bei 2 bis 10 y — je nach Substanz und angewandten 
Nachweisreagens. 


Referenten: Prof. Dr. Scheibe 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


HERTHA BÜRGER: 


Experimentelle Untersuchungen hinsichtlich der 
Verträglichkeit kleiner Vanadiumdosen 


Die vorliegende Arbeit gibt zunächst einen kurzen 
Überblick über den derzeitigen Stand der Kenntnisse 
von der Bedeutung der Verbindungen des Spuren- 
elementes Vanadium in biologischer und pharmazeu- 
tischer Hinsicht. Dabei wird besonders auf das zu- 
nehmende Interesse an vanadiumhaltigen Verbindungen 
von seiten der Gewerbehygiene hingewiesen. An- 
schließend werden die pharmakologischen Wirkungen 
und daraus abgeleitet die bisher aus der Literatur be- 
kannten Versuche einer Frühdiagnose von Vanadium- 
schädigungen dargelest. Die Angaben der Autoren hin- 
sichtlich der toxikologischen Wirkungen sind unter- 
schiedlich. Das derzeitige medizinische Interesse an 
Vanadiumverbindungen beruht hauptsächlich auf seiner 
in Fachkreisen lebhaft diskutierten Verwendbarkeit 
als Kariesprophylaktikum. Über die Auswirkungen so 
geringer Dosen, wie sie hierfür in Frage kommen, liegen 
bisher nur wenige Veröffentlichungen vor. Diesbezüg- 
liche eigene Untersuchungen schienen also wünschens- 
wert. 


Nach der vorliegenden Literatur waren pathologische 
Veränderungen nach Vanadiumapplikation vor allem 
am Leber- und Nierenparenchym zu erwarten. Wichtig 
schien auch eine vor kurzem mitgeteilte Beobachtung 
über Blutbildveränderungen. Von anderer Seite war die 
Vermutung ausgesprochen worden, daß sich daraus viel- 
leicht die Möglichkeit einer Frühdiagnose von Vana- 
diumschädigungen ergeben könnte. 


Es wurden deshalb 60 gescheckte syrische Gold- 
hamster gleichen Alters, die etwa zur Hälfte -männ- 
lichen und weiblichen Geschlechtes waren, in Gruppen 
zu je zehn Tieren eingeteilt. Zunächst wurde bei allen 
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Hamstern ein Blutstatus angefertigt, anschließend wur- 
den den Gruppen unterschiedliche Mengen von Ammo- 
niummetavanadat (0,01—0,2 mg V/die) acht Wochen lang 
mit der Nahrung zugeführt. Diese Dosierungen liegen 
noch erheblich über den als Kariesprophylaktikum in 
Frage kommenden Mengen. Die Ergebnisse der wäh- 
rend der Versuchsdauer durchgeführten Gewichtskon- 
trollen wurden tabellarisch und kurvenmäßig dar- 
gestellt. Es fand sich eine fördernde Wirkung des Vana- 
diums auf den Gewichtszuwachs in Abhängigkeit von 
der Konzentration. Die Kontrolle des Blutbildes am 
Ende des Versuches ergab keine eindeutige Verände- 
rung. Auf die Fehlermöglichkeiten bei der Beurteilung 
der hämatologischen Befunde wird hingewiesen. Die 
am Ende des Versuches vorgenommene histologische 
Untersuchung von Leber- und Nierenparenchym- 
schnitten ließ mit den üblichen Routinemethoden Keine 
degenerativen Veränderungen erkennen. 

Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 

Doz. Dr. Scheler 


ROoLF DARGEL: 


Über den Effekt von Herzextrakten und einem 
Lebervollhydrolysat auf das Ekg, die Haut-, Ge- 
webs- und Duodenaltemperatur 


Mit Hilfe der Haut-, Gewebs- und Duodenaltempera- 
tursonde sowie des Ekg sollten die Wirkungen dreier 
Organextrakte, Recosen, Corhormon und Prohepar be- 
stimmt werden. 


Die Messung der Hauttemperatur (HT), ausgeführt 
an Stirn, Ober- und Unterarm, Handrücken, Ober- und 
Unterschenkel und Fußrücken erfolgte mit Hilfe eines 
U-förmigen Meßbügels. Die Versuche wurden so vor- 
genommen, daß der Nullwertbestimmung, d.h. einer 
konstanten Ausgangstemperatur, und der sich an- 
schließenden Injektion des Organextraktes drei Messun- 
gen im Abstand von 15, 45 und 75 Minuten folgten. Die 
Messungen der Gewebstemperatur (GT) und Duodenal- 
temperatur (DT), diese mit einer Metallolive, die unter 
röntgenologischer Kontrolle in das Duodenum geführt 
wurde, jene mit einer 5cm langen Thermonadel am 
rechten Unterschenkel, 2cm unter der Hautoberfläche 
gemessen, liefen in Intervallen von 10 Min. über 
100 Minuten. Die Ekg wurden teils peripher, teils prä- 
kordial abgeleitet. 


Recosen (-in), das in Tierexperimenten eine bi- 
phasisch verlaufende Erhöhung der koronaren Durch- 
blutung bewirkt, ferner einen energiefördernden, 
positiv inotropen Effekt auf den Herzmuskel aufweist 
und die Überlebensdauer isolierter Herzmuskelpräpa- 
rate verlängert, zeigte in einer Dosis von 2mlin eige- 
nen Versuchen an 11 Patienten mit degenerativen 
Myokarderkrankungen, BaAsepow-Struma, vegetativer 
Labilität und Herzfehlern einen biphasischen Effekt 
hinsichtlich der peripheren Durchblutung, soweit diese 
aus der Hauttemperatur ersichtlich ist. Nach 15 Minuten 
stieg die Hauttemperatur durchschnittlich um (Aanezan 
mit einem Maximalwert von + 3,5 °C am linkei Ober- 
schenkel; am linken Handrücken und Unterarm traten 
hingegen negative Werte auf (-0,4° und — 0,15 °C). 
Erst die Messung nach 75 Min. ergab einen weiteren 
Anstieg mit durchschnittlichen Temperaturänderungen 
von + 0,56°C; der Maximalwert betrug + 37°C am 
linken Oberschenkel. 


Die Gegenüberstellung der rechten und linken Körper- 
hälfte in bezug auf ihr Verhalten nach Recosen(-in) er- 
gab, daß die Mittel- und Minimalwertkurven größten- 
teils konkordant verlaufen, abgesehen von geringen 
Überschneidungen; weniger einheitlich verhalten sich 
die Maximalwertkurven. 
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Im Ekg wurde eine auffällige Senkung der Frequenz 
beobachtet, mit einer Verminderung bis zu 30 Schlä- 
gen/Min. Die QT- und QRS-Dauer veränderten sich 
nicht wesentlich nach Recosenapplikation. Hingegen 
zeiste die PQ-Dauer offenbar eine Tendenz zur An- 
gleichung an die optimale frequenzabhängige Über- 
leitungszeit. Die RII-Amplitude wurde in 6 Fällen 
kleiner, zweimal blieb sie unverändert. 


Corhormon, das als Extractum cordis embryo- 
nalis seinen Hauptangriffspunkt im lokalen Stoffwechsel- 
geschehen des Herzmuskels hat, wurde 9 Versuchs- 
personen (Vp.) mit verschiedenen Herzerkrankungen 
in einer Dosis von 3 ml intravenös injiziert. Die Haut- 
temperatur stieg allmählicher an, nach 15 Min. durch- 
schnittlich um + 0,61 °, nach 45Min. auf + 0,75 °. Der 
Seitenvergleich ergab eine weitgehende Übereinstim- 
mung beider Körperhälften. 


Die Gewebstemperatur, an 7 Vp. gemessen, stieg von 
31,2 °C nach 20 Min. auf 31,8 °C an, hatte nach 50 Min. 
ihr Minimum mit 31,55 °C erreicht, um dann noch ein- 
mal um + 0,20 °C zu steigen. Nach 100 Min. wurde ein 
Wert im Mittel von 31,55 °C gemessen. Die Duodenal- 
temperatur sank während des Beobachtungszeitraumes 
während 100Min. um 155 °C auf 35,65 °C. Unter der 
Voraussetzung, daß die Duodenal-Thermosonde nicht 
der Schleimhaut unmittelbar anliegt, vielmehr die 
Temperatur des Hohlraumes annimmt, entspräche der 
Kurvenverlauf nicht der Temperaturänderung der Duo- 
denalschleimhaut, sondern der Temperatur des 
Duodenallumen. Der Temperaturabfall wäre dem- 
nach so zu erklären, daß durch eine erhöhte Durch- 
blutung der Schleimhaut ein verstärkter Wärmetrans- 
port aus dem Lumen entsteht. Für die Untersuchung 
der Wirkung auf das Ekg standen zusätzlich Ekg von 
14 über 31/2 Wochen behandelten Patienten zur Ver- 
fügung. Die Beobachtungsdauer variierte von einem 
Monat bis zu 5 Jahren und 4 Monaten. 


Die Frequenz war in 8 Fällen vermindert, durch- 
schnittlich um 16 Min., bei 5 Pat. blieb sie vor und nach 
Corhormongabe gleich groß. Bei den über längere Zeit 
behandelten Patienten, deren Herzfrequenz sehr niedrig 
lag, beobachtete man allgemein eine Steigerung der 
Pulsfrequenz, die sicher auf eine verbesserte Stoff- 
wechselleistung, damit auf eine erhöhte Herzmuskel- 
kraft zurückzuführen ist. 


Die bei 12 von 22 Ekg auftretende Vergrößerung der 
Amplitude von R II bzw. CF 4 könnte für die Annahme 
einer gesteigerten Herzmuskelleistung sprechen. Die 
Verminderung der Amplitude von RII bei einigen Vp. 
könnte so erklärt werden, daß durch das vergrößerte 
Schlagvolumen das Herz von der Brustwand abrückt 
und sich im Gegenuhrzeigersinn dreht. Im Hinblick auf 
die Veränderungen der R-Zacke unterscheiden sich die 
Vp. mit einmaliger und langdauernder Corhormon- 
behandlung in keiner Weise. 


Die Q@RS-Dauer variierte unerheblich, die Verände- 
rungen der QT-Dauer tendierten zu einer Normalisie- 
rung der verkürzten oder verlängerten QT-Dauer hin. 


Prohepar, ein Vollhydrolisat aus Frischleber mit 
einem besonderen Gehalt an Adenin, Guanin, Xanthin 
und Hypoxanthin, wurde in einer Dosis von 0,75 mi IaVa 
verabfolgt, sofern eine vorherige Testdosis Keine Uber- 
empfindlichkeit ergeben hatte. Obgleich Prohepar als 
Leberhydrolysat dank seiner zellregenerierenden, ent- 
giftenden, ödemausschwemmenden und proteinogenen 
Wirkung der Therapie chronischer Lebererkrankungen 
dient, wurden in den vorliegenden Untersuchungen 
9 Patienten mit Herzerkrankungen, wie Myodegeneratio 
cordis, Koronarsklerose, thyreotoxischen Herzschäden 


und vegetativer Labilität berücksichtigt, um festzu- 
stellen, ob Prohepar überhaupt einen Einfluß auf die 
Durchblutung hat und inwieweit Leber- und Herz- 
erkrankungen in ihrer Reaktionsweise differieren. 


Die Temperatur im Duodenum, an 7 Vp. gemessen, 
sank in 80 Min. von 38,0 ° um 0,5 °C. Geht man von der 
gleichen Voraussetzung aus, wie bei der Temperatur- 
messung im Duodenum nach Corhormon, so ergibt der 
Kurvenverlauf auch für Prohepar eine Mehrdurch- 
blutung der Duodenalschleimhaut, die die Ursache für 
den erhöhten Wärmeabtransport aus dem Duodenal- 
lumen ist. Die Gewebstemperatur — aus technischen 
Grüden nur bei 3 Vp. gemessen — stieg bis zur 70. Min. 
an, maximal um +1,$6° mit einer Differenz von 
0,65 °C zum Ausgangswert nach 100 Min. Offensichtlich 
erfährt das Gewebe durch die Proheparinjektion eine 
Mehrdurchblutung, die durch eine größere Füllung in 
der Diastole — vielleicht auch auf Grund der erhöhten 
Leberdurchblutung — zu erklären ist. 


Die Durchsicht der 9 Ekg ergab eine R II-Amplituden- 
abnahme bei 6 Vp. Die Frequenz sank nur gering ab. 


Vergegenwärtist man sich noch einmal alle Ergeb- 
nisse — Temperatursenkung im Duodenallumen, die als 
Ausdruck erhöhter Durchströmungsgeschwindigkeit der 
Schleimhaut gedeutet wurde, Anstieg der Gewebstem- 
peratur, Verkleinerung der Amplitude von RII, offen- 
bar durch Verlagerung des Herzens bei vermehrter 
diastolischer Füllung der Ventrikel und die Frequenz- 
senkung —, dann erscheint die Hypothese, die Wirkung 
des Prohepar mit seinem durchblutungsfördernden 
Effekt zu identifizieren (NoELLE), in Verbindung mit den 
anderen Theorien über die Wirkungsweise des Leber- 
vollhydrolysates durchaus wahrscheinlich. Eine Gegen- 
überstellung von Recosen, Corhormon und Prohepar, 
die infolge des verschiedenen Aufbaus und der unter- 
schiedlichen Herstellungsweise der Organextrakte nur 
bedingt zulässig ist, ergibt, daß Recosen sowohl als auch 
Corhormon mit einer nachweisbaren, jedoch im Ablauf 
verschiedenen Temperatursteigerung der Haut- und 
Gewebetemperatur reagieren. Die Frequenzsenkung ist 
nach Recosengabe eindeutiger, während durch Cor- 
hormon die Pulszahl zwar kleiner wird, aber weniger 
erheblich, und bei Vp. mit initialer Bradykardie sogar 
zunimmt. Die meist in den kurzfristigen Versuchen be- 
obachtete RII-Amplitudenabnahme könnte für einen 
Einfluß beider Präparate auf die diastolische Füllung 
der Ventrikel sowie für eine kräftigere Entleerung der- 
selben sprechen, während es bei wiederholter mehr- 
wöchentlicher Applikation häufiger zu einer Zunahme 
von R kam. Der durch vermehrten Wärmetransport aus 
dem Duodenlallumen erzeugte Temperaturabfall trat 
nach Corhormon und auch nach Prohepar auf, war 
jedoch unter Corhormon quantitativ größer als nach 
Prohepar. Der Unterschied der Reaktion des Kreis- 
laufes auf das Lebervollhydrolysat war also im Ver- 
hältnis zu den Herzextrakten relativ gering. Damit 
sollen keineswegs die Spezifität und die differenten An- 
griffspunkte dieser Extrakte bzw. Hydrolysate völlig 
abgelehnt werden, vielmehr bezieht sich diese Fest- 
stellung lediglich auf die im Prinzip ähnlichen Wir- 
kungen von Recosen, Corhormon und Prohepar auf das 
Ekg sowie auf die Haut-, Gewebs- und Duodenallumen- 
temperatur. Andererseits spricht die Beobachtung, daß 
nach Prohepar die Änderungen der Gewebstemperatur 
niedriger liegen als die Änderungen im Duodenallumen, 
doch offenbar dafür, daß das Leberhydroliysat im 
Splanchnikusgebiet eine relativ höhere Wirksamkeit als 
der Herzextrakt entfaltet. 

Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Doz. Dr. Garten 
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ERNST FERDINAND DÖRFFEL! 


Zur Methodik der quantitativen Erfassung der 
geformten Harnelemente 


Mit der etwas modifizierten Kammermethode nach 
Appıs wurde an Erythrozytensuspensionen untersucht, 
ob mit dieser Methode genauere Werte als mit der 
üblichen Deckglasmethode der Harnsedimentbeurteilung 
zu ermitteln sind. Es wurden zu diesem Zweck folgende 
Fragen kritisch untersucht: 

1. Wie groß kann bei der Anppıs-Methode der Unter- 
schied der Zellverteilung von Kammer- zu Kammer- 
füllung sein? 

.Wie groß kann der durch die Harnausschleuderung 
bedingte Fehler sein, wieweit ist er von der Zentri- 
fugengeschwindigkeit abhängig? 

. Welche Fehlerbreite hat die Kammermethode im Ver- 
gleich zur Deckglasmethode? 

. Welcher Arbeitsaufwand ist zur Ermittlung signifi- 
kanter Werte mit der Kammermethode nötig? 


DD 


w 


"> 


Die Ergebnisse der praktischen Versuche wurden 
mathematisch-statistisch ausgewertet. 


Die Untersuchung der 1. Frage ergab, daß zwischen 
den Kammerfüllungen starke Unterschiede in der Ery- 
throzytenverteilung bestehen können. Zur Bestimmung 
des Endwertes ist deshalb zur fordern, daß stets mehrere 
Kammerfüllungen ausgewertet werden. Dabei sind je 
Kammer mindestens 2 nicht nebeneinanderliegende Ein- 
heitsfelder auszuzählen. 


Zu Frage 2: Die Ausschleuderung verursacht bei prä- 
ziser Technik, die vor allem in sorgfältigem Abpipettie- 
ren des Überstandes ohne Wirbelbildung besteht, keinen 
wesentlichen Fehler. Eine optimale Ausschleuderung 
verlangt mindestens 2500 Umdrehungen je Minute bei 
einer Dauer von 10 Minuten. Die Verwendung spezieller 
Zentrifugenröhrchen erweist sich als sehr nützlich. 


Zu Frage 3: Beim Vergleich der Versuche mit der 
Deckglas- und der Kammermethode unter gleichen Be- 
dingungen ergaben sich 1,6—4,0fach höhere Werte des 
Variabilitätskoeffizienten für die Deckglasmethode. Die 
Ursache für die größere Fehlerbreite der Deckglas- 
methode ist in der Inkonstanz von Schichtdicke und 
Konzentration des Sedimentes zu sehen. Die Versuche 
mit der Deckglasmethode zeigen, daß diese für eine 
quantitative Beurteilung ungeeignet ist. 


Zu Frage 4: Die Fehlerdiskussion der Kammer- 
methode ergibt, daß die Genauigkeit des Ergebnisses 
von der Gesamtmenge der gezählten Zellen abhängt. 
Es müssen 350-450 Zellen gezählt werden, um den 
Endwert mit einer Fehlerbreite von # 10°o statistisch 
zu sichern. Auf Grund dieser Tatsachen werden Richt- 
linien aufgestellt, um eine gleichmäßige Bewertung bei 
verschiedenen Zellkonzentrationen zu ermöglichen. Der 
Arbeitsaufwand ist auch bei verschiedenen Zellkonzen- 
trationen relativ konstant. 


Der Wert der verschiedenen Varianten der Kammer- 
methode und ihre Bedeutung für die Klinik wurden 
diskutiert und Hinweise zur Technik der Appıs-Methode 
gegeben. 

Referenten: Prof. Dr. Dutz 
Prof. Dr. Schennetten 


HORST-GÜNTHER ELSNER: 


Das Knieschlottergelenk bei 
und seine Behandlung 


Genu recurvatum 


Das Kniegelenk nimmt eine „Schlüsselstellung“ in der 
Gliederkette der unteren Extremität ein. Eine Beein- 
trächtigung seiner Funktion hat weitreichende Auswir- 
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kungen. Fehlbelastungen — auch anderer Gelenke, ins- 
besondere benachbarter —, frühzeitige Abnutzungs- 
erscheinungen, unsicherer Gang und das Fehlen eines 
standfesten Beines sind die Folgen. 


Das Kniegelenk gehört nach LExer zu den „belasteten“ ' 
Gelenken, es trägt die ganze Körperlast, federt sie ab) 
und bewegt sie. Diese Funktion setzt einen vollwertigen | 
Gelenkschluß voraus. Ist der Gelenkschluß infolge: 
Störungen am normalen Bandapparat unvollständig | 


oder aufgehoben, spricht man von einem Schlotter- 


gelenk. Dieser Begriff umfaßt alle Grade von einfacher j 


Lockerung des Gelenk-Band-Apparates bis zu den 
Fällen, bei denen das Gelenk funktionell unbrauchbar 
wird. 

Das Genu recurvatum nimmt eine Sonderstellung 
unter den Beinfehlformen ein, die durch die engen Be- 
ziehungen des Genu recurvatum zum Kniegelenk selbst 
sowie durch die verschiedenen Ursachen, die zu dieser 
Deformität führen, bedingt ist (M. Lance). Ein Genu 
recurvatum liegt dann vor, wenn der Unterschenkel mit 
dem Oberschenkel dauernd oder beim Gehakt einen 
nach vorn offenen stumpfen Winkel bildet. 


Den nötigen Zusammenhalt, den Gelenkschluß, ge- 
währleistet in erster Linie der Bandapparat. Er verfügt 
über vordere, seitliche und hintere Verstärkungsbänder 


der Kniegelenkskapsel, außerdem über die Kreuzbänder | 


und die Meniski. 


Der Bandapparat hat die Aufgabe, im Kniegelenk in 


Streckstellung einen festen Verschluß herzustellen und 


damit Wackelbewegungen, Rotations- und Schubladen- 'f 


bewegungen unmöglich zu machen. Schäden bzw. Ver- 


letzungen des Bandapparates führen zu Störungen in |f 


der Gelenkfunktion und im weiteren Verlauf zur Aus- 
bildung eines Schlottergelenkes oder eines Genu recur- 
vatum. 


Beiden gemeinsam ist der Bandschaden. Es sind beide 
Schlottergelenke; der Bänderschaden ist das Primäre. 


Das Genu recurvatum beruht zuerst nur auf einer 
Schlaffheit der Gelenkbänder und der Gelenkkapsel. 
Sekundär kommt es dann zur Abflachung der Gelenk- 
flächen mit degenerativen Veränderungen im Gelenk- 
knorpel und Knochen. Andererseits kann primär ein 
Genu recurvatum vorhanden sein. Schlaffheit des hin- 
teren Bandapparates ist zuerst vorhanden, sekundär 
entsteht das Schlottergelenk. Beide Deformitäten haben 
dieselben Ursachen; sie können angeboren oder er- 
worben sein. 


Für das Genu recurvatum congenitum, ebenso für die 
Sub- und Totalluxation wird eine Veränderung der Ge- 
lenkkörper als Ursache gefunden, die auf fehlerhafter 
Ausbildung des vorderen kondylären Femuranteiles 
und einer primären Entwicklungsstörung seiner Ge- 
lenkflächen beruht. 

Die erworbenen Schlottergelenke werden nach Art 
der Entstehung eingeteilt in solche mit entzündlicher, 
neurogener und traumatischer Genese. 


Knieschlottergelenke, die auf entzündlicher Basis be- 
ruhen, entstehen immer durch Reizzustände chro- 
nischer Natur, gleichgültig welcher Art die Ent- 
zündung war. Schlottergelenke aus neurogenen Ur- 
sachen finden sich bei schlaffen wie bei spastischen 
Lähmungen. Ebenso können neuropathische Erkran- 
kungen (Tabes, Syringomyelie) die Ursache von Schlot- 
tergelenken sein. Schließlich kann ein Schlotterknie 
Traumafolge sein. 


Es gibt kaum ein Unfallereignis im Bereich des Ober- 
oder Unterschenkels, bei dem nicht ein Schlotterknie als 
Unfallfolge entstehen kann. (Kreuzbandverletzungen 
und intraartikuläre Tiberiakopf- und Oberschenkel- 
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brüche, Seitenbandschäden, Verletzungen der Quadri- 
zepssehne und des Kniescheibenbandes, extraartikuläre 
Tibiakopf- und Oberschenkelbrüche sowie Frakturen 
der Ober- und Unterschenkelknochen überhaupt.) 


Das Genu recurvatum ist charakterisiert durch eine 
abnorme Stellung des Kniegelenkes mit einem nach 
vorn offenen stumpfen Winkel, dessen Größe von dem 
Ausmaß der pathologischen Veränderung abhängt. In- 
folge unphysiologischer Beanspruchung kommt es zu 
Entartungserscheinungen in der Knorpelsubstanz und 
dann zur Abplattung des darunterliegenden Knochens. 
So entstehen die für das Genu recurvatum typischen 
Abschrägungen der Femurkondylen oder der Tibia- 
gelenkflächen. 


Die Beschwerden beim Schlotterknie bestehen in Bein- 
schwäche, Unsicherheit und Haltlosigkeit beim Gang. 
Beim Genu recurvatum knickt der Patient bei jedem 
Schritt tief ein. 


Konservative Behandlung ist nur in den durch Mus- 
kel- und Bänderschwäche bedingten, leichten Fällen 
möglich. Die operative Behandlung hat den Vorrans. 
Die Indikation zur Operation ist gegeben wegen der 
schweren Deformität mit der funktionellen Störung und 
wegen der Schmerzen. 


Lähmungen und neuropathische Gelenke fordern die 
 Arthrodese. Knieschlottergelenke, die durch Seiten- oder 
Kreuzbandschäden bedingt sind, können allenfalls durch 
plastische Operationen an den Bändern behandelt wer- 
den. Besteht gleichzeitig ein Genu recurvatum, sind 
plastische Operationen unzureichend, denn außer dem 
Bänderschaden liegen hier Veränderungen an den 
knöchernen Gelenkanteilen vor. 


Zur Zeit stehen zur Beseitigung des Genu recurvatum 
zwei Operationsverfahren zur Verfügung: 


1. Die LExErsche Operation mit der Wiederaufrichtung 
des Tibiakopfes und 


2. die hintere keilförmige Osteotomie unter Verhakung 
der Bruchstücke ineinander. 


Mit beiden Operationsverfahren wird eine „Hebung“ 
des Tibiakopfes erreicht. Welche von beiden Methoden 
angewandt wird, richtet sich nach der Einstellung und 
Erfahrung des Operateurs. Beide Verfahren gelten als 
zuverlässig. 


An Hand von 39 Fällen, überwiegend Unfallpatienten, 
von denen 6 operativ und 33 konservativ behandelt 
wurden, wird gezeigt, daß die Tibiakopfaufrichtung bei 
dazu geeigneten Fällen gute Ergebnisse brachte und 
daß bei den konservativ behandelten Fällen diejenigen 
die besten Resultate aufwiesen, bei denen röntgeno- 
logisch keine oder nur geringfügige Fragmentverschie- 
bungen vorhanden waren, während bei denen mit 
stärkerer Dislokation z.T. sehr schlechte funktionelle 
Ergebnisse nachzuweisen waren. 


Referenten: Prof. Dr. Loeffler 
Prof. Dr. Zwicker 


HERBERT ERMISCH: 


Einige Probleme der chronischen venösen In- 
suffizienz der unteren Extremitäten 


Nach einem Überblick über die geschichtliche Ent- 
wicklung der chirurgischen Behandlung der chronischen 
venösen Insuffizienz der unteren Extremitäten wurden 
die Untersuchungen von 500 Patienten, die in der Chir- 
urgischen Poliklinik und Klinik (1951—1954) mit dieser 
Erkrankung zur Behandlung kamen, beschrieben. Es er- 
folgten in dieser Zeit 4500 Einzelbehandlungen (9,7 je 


Patient), 2620 Verödungen der oberflächlichen Venen- 
systeme (4,6 je Patient) und 68 chirurgische Eingriffe im 
tiefen oder oberflächlichen Venensystem der unteren 
Extremitäten. Die sozialen Verhältnisse wurden von 
130 Patienten untersucht: 71 Patienten standen in einem 
Arbeitsverhältnis, 65 verrichteten schwere bis mittel- 
schwere körperliche Arbeit (91,6°/0), 6 Patienten hatten 
leichte Arbeit zu leisten (8,4°o), 59 Patienten waren 
Hausfrauen. Die durchschnittliche Arbeitsunfähigkeit 
betrug 65 Tage im Jahr (über 2 Monate). 273 Patienten 
erforderten soziale Aufwendungen in Höhe von 
330560 DM (Mindestsumme!!) jährlich, obwohl in dieser 
Summe die Sozialkosten für Familienversicherte und 
Dauerrentner nicht enthalten sind. Nach Hause: und 
BÄTZNER sind 70°/o solcher Patienten erwerbsvermindert 
und davon 30°%o Dauerrentner. JorpEs (Schweden) gibt 
an, daß die Sozialkosten für die Tuberkulose in un- 
gefähr gleicher Größenordnung stehen wie die für die 
chronische venöse Insuffizienz der unteren Extremitäten. 
Diese Betrachtungen lassen annehmen, daß eine statio- 
näre intensive Behandlung rationeller als eine ambu- 
lante Behandlung erscheint. 


Die Durchführung einer chirurgischen stationären und 
ambulanten Behandlung verlangt eine grundlegende 
Kenntnis der anatomischen Besonderheiten der tiefen, 
intermediären und oberflächlichen Venensysteme der 
unteren Extremitäten. Die spezielle Beschreibung der 
venösen Rückflußbahnen nach T. v. Lanz wurde durch 
venographische Untersuchungen der Vv. communicantes 
von SHERMAN, COCKETT, RAIVIo u.a. ergänzt. Aus der 
Kenntnis der Anatomie der venösen Rückflußbahnen 
entwickelten sich die näher beschriebenen Unter- 
suchungsmethoden zur Erkennung und Lokalisation der 
venösen Rückflußinsuffizienz. Kontrastdarstellungen 
der Venen haben die bisherigen Untersuchungsmetho- 
den nicht wesentlich ergänzen können. 


Nach einer Zusammenfassung der Pathophysiologie 
des Kapillarsystems im Zustand der venösen Rückfluß- 
insuffizienz wird die Häufigkeit des postthrombotischen 
Syndroms und der idiopathischen venösen Insuffizienz 
zusammengestellt: Bei 43,1% ging eine akute Thrombo- 
phlebitis des tiefen Venensystems, bei 3,7% ein Ery- 
sipel, bei 2,7%/o phlegmonöse Infektionen und bei 6,9%/o 
ein Unfalltrauma voraus. Die Latenzzeit bis zur Aus- 
bildung postthrombotischer Komplikationen betrug im 
1. Jahrzehnt 39,3%o, im 2. Jahrzehnt 19,8°o, im 3. Jahr- 
zehnt 19,3°/o und nach 30 Jahren 11,3%. — Bei 19,2°/o 
der Patienten lag eine idiopathische venöse Insuffizienz 
vor, und 22,7°/o (Frauen) führten ihre Beschwerden auf 
eine Gravidität zurück. 3,1°/o hatten außerdem schwere 
Systemleiden. 


Die Symptome der sekundären Komplikationen beider 
Erkrankungsgruppen wurden zusammengestellt und 
verglichen. Die Obliteration größerer Venenstämme im 
Bereich der „physiologischen Engen“ führt meist zu 
irreversiblen Gewebs- und Gefäßschäden. Eine normale 
Heilreaktion ist infolge der chronischen venösen Stase 
nicht möglich, und es entsteht in den distalen Ab- 
schnitten der Extremitäten eine statisch bedingte abak- 
terielle Entzündung, die ein chronisches Ödem und Ge- 
websnekrosen verursacht. Endangiitische Arterienver- 
änderungen, Venektasien unterhalb der Ulzerationen, 
ausgedehnte Obliterationen großer Venenstämme und 
der Endzustand, die manschettenförmige Gewebsindu- 
ration des distalen Unterschenkels sind dargestellt 
worden. 


Abschließend erfolgt eine kurze Betrachtung zur 
Therapie der beschriebenen Erkrankung. 


Referenten: Prof. Dr. Felix 
Doz. Dr. Garten 


GERHARD EVERS! 


Untersuchungen über die Veränderungen des 
Serumspiegels nach Verabreichung von INH und 
Phthivasid für eine zweckmäßige Chemotherapie 
der Tuberkulose 


Aus dem Schrifttum ist bekannt, daß das INH vom 
Organismus schneller resorbiert und auch schnell 
wieder ausgeschieden wird. 


Ein Tuberkulostatikum mit guter Wirkung, aber mit 
anderen Resorptions- und Ausscheidungsverhältnissen, 
stellt das sowjetische Medikament „Phthivasid“ dar. Es 
ist ein Vanillin-Isonikotinsäurehydrazon, das im Wasser 
schwer löslich ist. 


Da es für die Behandlung mit bakteriostatischen 
Medikamenten aber wichtig ist, daß ein ausreichender 
und gleichmäßig hoher Blutspiegel erreicht wird, wur- 
den in dieser Arbeit folgende Probleme bearbeitet: 
1.Es sollte festgestellt werden, ob Unterschiede zwi- 

schen den Serumkonzentrationen bestehen bei der 

oralen INH-Applikation vor und nach der Mahlzeit 
und welche Folgerung sich daraus für die INH-Be- 
handlung ergeben würde. 


2. Das gleiche Problem mußte auch bei der Phthivasid- 
Applikation geklärt werden. 


3. Es sollte festgestellt werden, ob man bei einer oralen 
Phthivasid-Verabreichung innerhalb von 24 Stunden 
einen ausreichenden tuberkulostatischen Serum- 
spiegel erzielen würde und wie hoch dann die Dosis 
sein müßte. 


4. Auf Grund der Versuchsergebnisse ist die Frage zu 
beantworten, welches der beiden Medikamente sich 
besser für eine ambulante Tuberkulosebehandlung 
eignet. 


Im theoretischen Teil werden die Nachweismethoden 
und Komplikationen beider Medikamente diskutiert. 
Über den INH-Abbau und über die bisherigen Ergeb- 
nisse mit der Phthivasidtherapie wird ausführlich be- 
richtet. 

Es wurden folgende Ergebnisse erzielt: 


Eine höhere INH-Konzentration wird erreicht, wenn 
das Medikament eine halbe Stunde vor der Mahlzeit 
im Gegensatz zur Applikation nach der Mahlzeit ein- 
genommen wird. Die deutlichste Markierung zeigt sich 
jeweils 2 Stunden nach der Applikation. Toxische 
Nebenwirkungen können gesenkt werden, wenn das 
Medikament nach dem Essen verabreicht wird. 


Bei der Phthivasid-Applikation vor und nach dem 
Essen sind keine Unterschiede in den Serumkonzen- 
trationen festzustellen. 


Eine zweimalige Applikation von Phthivasid inner- 
halb von 24 Stunden ist ausreichend, wenn der Abstand 
von der ersten zur zweiten Dosierung nicht mehr als 
12 Stunden beträst und die zu verabreichende Dosis 
nicht kleiner als 1,0 ist. 


Das Phthivasid eignet sich gut für eine prolongierte 
Therapie. Phthivasid bietet gegenüber dem INH den 
Vorteil, daß es nur zweimal innerhalb von 24 Stunden 
eingenommen werden muß. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Prof. Dr. Schennetten 


HANS-JOACHIM FOLESKY: 


Innenohrschäden im Metallberuf, Lärmprobleme, 
Lärmprophylaxe, Lärmbekämpfung 


Der erste Teil der Arbeit enthält theoretische Erörte- 
rungen zum Lärmproblem, über die Wirkungen des 
Lärms auf das Gehörorgan, auf die Psychomotorik des 
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Gehirns und auf das gesamte vegetative Nervensystem 
Es werden dann die Belastungsfaktoren des Lärms un 
ihr Schädigungsgrad, die professionelle Schwerhörig 
keit im engeren Sinne, das pathologisch-anatomisch 
Substrat bei Innenohrschädigung, das Verhältnis von 
Trommelfellstatus und Innenohrschaden, die Pro- 
gredienz und die Prognose von Hörschäden nach Lärm-- 
belastung als Themenkomplex bearbeitet. Im weiteren 
Verlauf der Arbeit werden die Methodik der klinischen! 
Untersuchung von Hörgeschädigten, die Lärmprophy-- 
laxe und Lärmbekämpfung (individueller Hörschutz, , 
technische Lärmabwehr, medikamentöse Beeinflussung /f 
des Hörvermögens) einer näheren Betrachtung unter-- 
zogen. 


Im zweiten Teil sind die Ergebnisse einer Hörprüfung | 
an 105 Beschäftigten des Reichsbahn-Ausbesserungs- 
werkes in Brandenburg-Kirchmöser enthalten, von 
denen 77°/o einen positiven Befund im Sinne einer 
Innenohrschädigung nach Lärmexposition aufwiesen, 
sowie Phon-, Dezibel- und Fregquenzmessungen in Werk- 
hallen mit unterschiedlichen Produktionsaufgaben und 
mit entsprechend verschiedenem Lärmmilieu. In fast 
allen Werkhallen ist ein gesundheitsschädigender Lärm- 
pegel (80-130 Phon bei mittel- bis hochfrequenten Ge- 
räuschen) gefunden worden, so daß die Forderung nach 
einer gezielten Lärmprophylaxe und Lärmbekämpfung 
erhoben werden darf. F 
Referenten: Prof. Dr. Holstein | 

Prof. Dr. Mennig 


DIETER FRÖHLICH: 


Die Technik der allgemeinen Betäubung unter 
besonderer Berücksichtigung der potenzierten In- 
tubationsnarkose am kleinen Krankenhaus 


Unter den neuen Anästhesiemethoden, die in den 
letzten Jahren ausgearbeitet wurden, stehen die In- 
tubation und die Potenzierung im Vordergrund. Leider 
haben diese beiden Verfahren bisher in nur wenigen 
kleinen Krankenhäusern Eingang gefunden. Aufgabe 
dieser Arbeit sollte es sein, zu beweisen, daß speziell 
die potenzierte Intubationsnarkose auch an einer 
kleinen chirurgischen Abteilung ihre Berechtigung hat 
und in vereinfachter Technik durchaus von einem Chir- 
urgen mit einer Kurzausbildung in Anästhesie durch- 
geführt werden kann. Zu diesem Zweck wurden die 
am Krankenhaus Kirchberg/Sachs. gesammelten 
Erfahrungen ausgewertet. 


Nach einem kurzen historischen Überblick werden 
zunächst die pathophysiologischen und pharmakolo- | 
gischen Grundlagen der Muskelrelaxation und der Po- ' 
tenzierung besprochen. Dabei werden von den Muskel- 
relaxantien besonders Succinylcholin-Verbindungen 
eingehend behandelt, da ein Vertreter dieser Gruppe, 
das Myo-Relaxin, das am Krankhaus Kirchbers alleinig 
verwendete Muskelrelaxans ist. In dem Kapitel über 
die Technik der potenzierten Intubationsnarkose wird 
auf die Besonderheiten, die sich aus der Sonderstellung 
des kleinen Krankenhauses und des Chirurgoanästhe- 
sisten ergeben, hingewiesen und der gesamte Ablauf 
einer derartigen Narkose, wie sie am Krankenhaus 
Kirchberg durchgeführt wird, geschildert. Anschließend 
werden die Indikationen und Kontraindikationen be- 
sprochen. 


An Hand von Tabellen und Diagrammen über 376 aus- 
gewertete Fälle von potenzierter Intubationsnarbe wer- 
den die Vorteile dieser Methode gegenüber der ein- 
fachen Äthertropfnarkose aufgezeigt. Trotz Erhöhung 
des Operationsrisikos und des Alters der zur Operation 
gelangten Patienten sank die Operationsletalität um 
mehr als 5°/o im Durchschnitt. Postoperative Kompli- 
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kationen traten seltener als früher auf, das Allgemein- 
befinden der Patienten ist post operationem wesentlich 
besser als bei einfacher Äthernarkose, was nicht zuletzt 
auf die erhebliche Einsparung an Narkosemitteln bei 
dieser Methode zurückzuführen ist. In einem weiteren 
Kapitel wird auf die hauptsächlichsten Gefahren, die 
die neuen Narkoseverfahren mit sich bringen, aufmerk- 
sam gemacht, und es werden die Maßnahmen zu ihrer 
Verhütung angegeben. 


Eine am Ende vorgenommene statistische Auswertung 
aller Anästhesieformen der Jahre 1953, 1955 und 1956 
ergibt, daß die einfache Äthertropfnarkose weitest- 
gehend verlassen worden ist bzw. nur noch als Äther- 
Sauerstoff-Narkose mit Einleitung durch ein intra- 
venöses Basis- oder Kurznarkotikum durchgeführt 
wird. 

Referenten: Prof. Dr. Felix 
Doz. Dr. Scheler 


RUTH FURCHE-MÜLLER: 


Über die toxische Wirkung von Oxalsäure und 
Kileesalz (Tierexperimentelle Untersuchung an- 
läßlich der Begutachtung eines Falles von frag- 
licher Schädigung durch Kleesalz bei der Arbeit) 


Die Erkrankung eines Tischlers, die der Klinik und 
Poliklinik für Berufskrankheiten (Berlin) zur Ober- 
begutachtung vorlag, gab den Anlaß, die Möglichkeit 
perkutaner Einwirkung von Oxalsäure und Klee- 
salz zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurden die 
Schwänze von 30 Ratten und die Ohren von 12 Kanin- 
chen eine Woche lang täglich für 1 Stunde verschieden 
starken Konzentrationen von Oxalsäure und 
Kleesalz ausgesetzt. Es wurden 2,5Vsige, 5Vige 
und konzentrierte Lösungen verwendet. 


Die mikroskopischen Befunde haben ergeben, daß die 
Entzündungsreaktionen ihren Ausgangspunkt von den 
Haarfollikeln und den Schweiß- und Talgdrüsen genom- 
men haben. Die Entzündung ist teils proliferativ, teils 
exsudativ in die Tiefe eingedrungen und hat wahr- 
scheinlich eine Störung im lIonengleichgewicht verur- 
sacht und zu Reizzuständen der Gefäße geführt. Das 
Endo- und Perithel ist geschädigt worden, und so konn- 
ten sich leukozytenarme Fibrinthromben ausbilden. Die 
Entzündung verursachte Nekrosen und kleine Abszeß- 
bildungen. In der Heilungsphase sind die Muskelfasern 
durch Bindegewebsfasern ersetzt worden; Fibrinthrom- 
ben verstopfen weiterhin Gefäße. Unter den gewählten 
Versuchsbedingungen ließ sich der Nachweis erbringen, 
daß die Einwirkung von Oxalsäure und Klee- 
salz im Tierversuch oberflächliche Entzündungs- 
erscheinungen und unspezifische Gefäßprozesse auszu- 
lösen vermag. — Wenn auch die Übertragung tierexperi- 
menteller Ergebnisse auf den Menschen nicht ohne 
weiteres möglich ist, so liefern diese Versuche doch 
einen zu beachtenden Hinweis, daß Gefäßerkrankungen 
durch Kaliumoxolat ausgelöst werden können. 


Referenten: Prof. Dr. Holstein 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


DIETER GLADISCH: 


Die Frage der Lebensdauer der Menschen histo- 
risch betrachtet und die Frage der Langlebigkeit 


Bei Anwendung verschiedener Untersuchungsmetho- 
den kommt man zu dem Ergebnis, daß die Menschen 
im Verlauf der Geschichte etwa folgende mittlere 
Lebensdauer erreichten: in geschichtlicher Vorzeit im 
mitteleuropäischen Raum etwa 21 Jahre, im Altertum 
in Rom etwa 22 Jahre, im Mittelalter in Mitteleuropa 
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weniger als 30 Jahre, in der 2.Hälfte des 17. Jahr- 
hunderts in Breslau in seuchen- und kriegsfreier Zeit 
etwa 33,5 Jahre und in der Gegenwart in technisch 
und sozial hochentwickelten Staaten 60-70 Jahre. 


Bei kritischer Betrachtung erweisen sich die Be- 
rechnungen der mittleren Lebensdauer der Menschen 
in geschichtlicher Vorzeit, Altertum und Mittelalter als 
grobe Anhaltspunkte, da sie auf relativ kleinen Grund- 
zahlen beruhen. Erst seit etwa 200 Jahren mit Beginn 
einer umfassenderen Geburten- und Mortalitätsstatistik 
ist eine Errechnung der mittleren Lebensdauer auf 
breiter statistischer Grundlage möglich. Bei der Be- 
rechnung der mittleren Lebensdauer der Menschen in 
den vorangegangenen Zeiträumen muß von Gräber- 
funden oder überlieferten Sterbetafeln von Fürsten- 
häusern ausgegangen werden. Da bei Ausgrabungen 
nur selten Kinderskelette gefunden werden, werden 
bei dieser Untersuchungsmethode Säuglings- und Kin- 
dersterblichkeit wenig berücksichtigt. Weitere Fehler- 
quellen entstehen bei Ausgrabungen von Mönchsfried- 
höfen. Legt man an der Berechnung der mittleren 
Lebensdauer Sterbetafeln von Fürstenhäusern zugrunde, 
so bleibt die soziale Benachteiligung der Masse der 
Bevölkerung unberücksichtist. Weiterhin geben die 
Sterbetafeln von Fürstenhäusern meist über Säuglings- 
und Kindersterblichkeit ungenügend Auskunft. — So 
liefern die indirekten Berechnungen der mittleren 
Lebensdauer der Menschen in früheren Zeiten zu gün- 
stige Ergebnisse. 


Untersuchungen der Ursachen der kurzen mittleren 
Lebensdauer der Menschen im Verlauf der Geschichte 
ergeben, daß besonders die unhygienische Lebensweise 
und medizinische Unkenntnis die Ausbreitung von In- 
fektionskrankheiten begünstisten und Wochenkett-, 
Säuglings- und Kindersterblichkeit erhöhten. Kriege 
führten in früheren Jahrhunderten meist zu Hungers- 
nöten und Seuchenkatastrophen. 


Die Betrachtung der gegenwärtigen mittleren Lebens- 
dauer der Menschen ergibt, daß nur in den sozial und 
technisch hochentwickelten Staaten eine mittlere Le- 
bensdauer von etwa 60-70 Jahren erreicht wird. Sozial 
benachteiligte Volksschichten und gesundheitsgefähr- 
dete Berufsgruppen haben jedoch eine kürzere mittlere 
Lebensdauer. 


Statistische Untersuchungen über die für die Ver- 
längerung der mittleren Lebensdauer der Menschen 
und die Erhöhung der Langlebigkeit in unserer Zeit 
maßgeblichen Faktoren ergeben, daß eine hochstehende 
Hygiene mit einem gut arbeitenden öffentlichen Ge- 
sundheitswesen, leistungsfähigen Krankenanstalten und 
gut ausgebildeten Ärzten von entscheidender Bedeutung 
sind. Da die zunehmende Zivilisation auch eine Rei- 
fungsverfrühung und einen späteren Eintritt des Alterns 
mit sich bringt, führt die Verlängerung der mittleren 
Lebensdauer der Menschen in unserer Zeit zu einer 
größeren Leistungsbreite. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. 
Dr.h. c. Th. Brugsch 
Prof. Dr. Kettler 


HELGA GOLDNER!: 


Elektrooszillographische Untersuchungen bei peri- 
pheren Durchblutungsstörungen und Hypertonie 


1. Nach einer ausführlichen Behandlung der prak- 
tischen und theoretischen Probleme der Oszillo- 
graphie sowie der Erläuterung ihrer Vor- und Nach- 
teile, wird auf die spezielle Problemstellung der vor- 
liegenden Arbeit eingegangen. Diese hat zum Ziel, die 
mit Hilfe eines besonders konstruierten elektrischen 


Überträger- und Verstärkungssystems geschriebenen 
Oszillogramme auf ihre verschiedenen Auswertungs- 
möglichkeiten unter besonderer Berücksichtigung 
von Hypertonie und peripheren Durchblutungs- 
störungen zu untersuchen. 


. Der experimentelle Teil der Arbeit bringt zunächst 
eine ausführliche Beschreibung der verwendeten 
Apparatur sowie eine kurze Umreißung der zu be- 
achtenden Versuchsbedingungen. 

Das Gerät ist ein photoelektrisches Registriersystem 
und arbeitet als solches praktisch trägheits- und 
reibungslos. Es kann Vorgänge mit Änderungs- 
frequenzen bis etwa 1000 Hz ohne jede Verzerrung 
messen. Die pulsatorischen Druck- und Volumen- 
schwankungen werden durch die Druckluft in einer 
zirkulär angelegten Blutdruckmanschetten auf eine 
Metallmembrane in einer Druckdose übertragen. Die 
dadurch bedingten Durchbiegungen der Membrane 
werden in dem Meßgerät, das nach dem Träger- 
frequenzverfahren arbeitet, aufgenommen und ver- 
stärkt und dann ineinem Dreischleifenoszillographen 
auf einem ablaufenden Photopapierstreifen regi- 
striert. 

. Bei der Durchführung der oszillographischen Unter- 
suchung müssen Fehlerquellen, wie sie etwa durch 
eine unsachgemäße Lagerung des Patienten oder 
durch einen falschen Sitz der Manschette zustande 
kommen, streng vermieden werden. Auch ist es 
zweckmäßig, bei den Versuchen die Zimmertempe- 
ratur und die Tageszeit konstant zu halten. 


. Das verwendete Registriersystem ist von so hoher 
Empfindlichkeit, daß es nicht nur die allgemein 
übliche magnoszillatorische Auswertung der Kur- 
ven gestattet, sondern darüber hinaus wertvolle dia- 
gnostische Hinweise durch formoszillatorische Ver- 
änderungen des Kurvenbildes liefern Kann. Das ist 
besonders bei der absoluten Arrhythmie von Be- 
deutung, wo die Ausschläge von so unterschiedlicher 
Höhe sind, daß eine Diagnose allein durch Größen- 
vergleiche gar nicht möglich ist. Auch in Fällen mit 
beiderseits gleichmäßig stark ausgebildeten Durch- 
blutungsstörungen, die also durch das Fehlen einer 
Seitendifferenz gar nicht diagnostiziert werden 
könnten, leistet die Auswertung nach formoszilla- 
torischen Gesichtspunkten gute Dienste. 


. Die Form des Oszillogramms zeigt große individu- 
elle Variationsmöglichkeiten und ist an jeder Meß- 
stelle verschieden. Die meisten Einzelheiten zeigt 
ein möglichst herznahes Oszillogramm. Daher 
weisen auch die Oszillationen des Oberschenkels 
gegenüber denen des Oberarms nicht so viele Einzel- 
heiten auf und zeigen allgemein ein abgerundeteres 
Bild. 


. Bei fortgeschrittenen arteriosklerotischen Verände- 
rungen der Gefäße verlaufen die Oszillationen nicht 
mehr in so glatter, ebenmäßiger Linie wie bei jün- 
geren Menschen, sondern sind durch eine Vielzahl 
von feinen und feinsten Häkchen und Zacken 
unterbrochen, die dem Bild ein bizarres Aussehen 
verleihen. 


. Bei Hypertonikern nimmt das gesamte Kurvenbild 
einen außerordentlich steilen Verlauf. Die Aus- 
schläge sind erheblich größer als bei Normotonikern 
und zeigen eine sehr spitze und steile Form. Ist 
dieses so ungemein charakteristische Bild bei einem 
Hypertoniker nicht zu finden, sondern herrschen 
Öszillationen mit trägem systolischen Anstieg, brei- 
ter Gipfelkuppe und langsam absteigendem Ast vor, 
so kann man mit großer Wahrscheinlichkeit auf das 
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. Ein Pulsbild mit stark vergrößertem An- und Ab 


. Bei der Ausmessung der Kurven zeigt es sich, daß 


-» an allen Meßstellen bei dem gleichen Druck erreicht. 


Vorliegen einer peripheren Durchblutungsstörun 
schließen. 


stieg ist überhaupt stets verdächtig auf das Vor 
liegen einer Minderdurchblutung in dem betreffen- 
den Gefäßgebiet. In extremen Fällen finden nur 
noch millimeterhohe Oszillationen ohne irgendeinen 
differenzierten hämodynamischen Ablauf statt, oder 
die Pulslinie zeigt gar keine Erhebungen mehr. | 


selbst bei völlig gefäß- und kreislaufgesunden Per-- 
sonen die Amplituden symmetrischer Meßbezirke’ 
von unterschiedlicher Größe sind. Als Grenze des; 
physiologischen Schwankungsbereiches haben wir’f 
eine Seitendifferenz von etwa 20°o ermitteln kön-- 
nen, was sich auch mit den Angaben anderer Auto-- 
ren deckt. 


Die Seitendifferenzen verhalten sich an den proxi-' 
malen und distalen Extremitätenabschnitten genau 
umgekehrt. Abgesehen von den Fällen mit erheb- 
lichen Durchblutungsstörungen, die ein völlig regel- 
loses Verhalten zeigten, konnte man bei einem gro- 
ßen Teil des untersuchten Materials ein Rechts- 
überwiegen der Oberschenkeloszillationen beob- 
achten, im Gegensatz zu den Unterschenkeln, wo 
die Ausschläge links deutlich höher waren als 
rechts. 


Die Größenunterschiede liegen jedoch stets inner-' 
halb der als physiologisch ermittelten Grenzen. Sie 
mögen wohl hauptsächlich dadurch bedingt sein, | 
daß das gesamte Gefäßsystem sowohl anatomisch 
als auch funktionell durchaus nicht an allen Meß- | 
stellen gleichwertig ist, so daß sich einerseits die | 
zentralen, durch das Herz bedingten Einflüsse in 
der Peripherie sehr verschiedenartig auswirken kön- | 
nen, zum anderen aber auch noch lokale Gefäß- 
regulationen ein unterschiedliches Verhalten der 
einzelnen Meßbezirke bedingen. 


Die maximale Oszillationsgröße wird normalerweise 


In einer schwer durchblutungsgestörten Extremität 
ist es jedoch nicht immer leicht, den Oszillometri- 
schen Index eindeutig festzulegen, da in solchen 
Fällen die Oszillationsgrößen oft über mehrere 
Druckstufen hinweg kaum ihre Höhe verändern, so 
daß eine Entscheidung schwer fällt. In extremen 
Fällen, wo gar keine koordinierten Oszillationen 
mehr stattfinden, ist natürlich eine Bestimmung des 
Oszillometrischen Index überhaupt nicht mehr mög- | 
lich. 


In den meisten Fällen lag die maximale Oszillation ' 
10-30 mm Hg über dem diastolischen Druck. Bei |! 
einer Reihe von Hypertonikern mit beginnenden | 
Dekompensationserscheinungen und bereits recht | 
deutlich peripheren Durchblutungsstörungen war 
der Oszillometrische Index jedoch mehr herauf- 
gerückt und lag etwa 50-70 mm Hg oberhalb des | 
diastolischen Wertes, was wohl hauptsächlich durch 
eine Leistungsinsuffizienz des Herzens erklärt wer- 
den kann. | 


Als zweite Kreislaufgröße haben wir neben dem 
Oszillogramm noch eine EKG-Ableitung mitregi- 
striert. Das verspätete Eintreffen der Pulswelle in 
der Peripherie auf der einen Seite zeigt deutlich 
das Vorliegen eines Strömungshindernisses, einer 
Gefäßobliteration an. In der Mehrzahl der Fälle 
ist jedoch für diese Art der Diagnostik die von uns 
benutzte Papiergeschwindigkeit nicht hoch genug, 
da die zur Ausmessung gelangende Strecke zwischen 
dem höchsten Punkt der R-Zacke und dem Beginn 
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des Pulswellenanstieges so klein ist, daß nur grö- 
bere Differenzen deutlich werden können. 


. Bei absoluten Arrhythmien kann die gleichzeitige 


Registrierung von Oszillogramm und EKG zur Ob- 
jektivierung eines eventuell vorliegenden Puls- 
defizits dienen. 


. Mit Hilfe der an insgesamt 194 Fällen ausgearbei- 


teten Kriterien für die Auswertung unserer Elektro- 
oszillogramme konnten bei den vorliegenden 92 Hy- 
pertonikern 67 Fälle mit Durchblutungsstörungen 
der unteren Extremitäten festgestellt werden, was 
einem Prozentsatz von 72,8°/o entspricht. Dabei wur- 
den nur Fälle mitgerechnet, wo absolut sichere os- 
zillographische Anzeichen für eine Durchblutungs- 
minderung vorhanden waren, Grenzfälle wurden 
mit in die Gruppe gerechnet, für die kein Anhalt 
für das Vorliegen von peripheren Durchblutungs- 
störungen vorlag. 


Es zeigte sich, daß alle Altersklassen, auch die 
jugendlichen Hypertoniker, in hohem Maße von 
Durchblutungsstörungen befallen waren, so daß es 
also weniger auf den Alterszustand der Gefäße als 
vielmehr darauf ankommt, welchen Schweregrad 
und welchen Verlauf der Hochdruck hat. 


Die vorliegenden Hypertoniefälle wurden nach dem 
Schema der Mayo-Klinik (KeırH, WAGENER und 
BARKER) in verschiedene Schweregrade unterteilt. 
Dabei zeigte es sich, daß die Patienten der 1. bis 
2. Gruppe „nur“ zu 60°/o von peripheren Durch- 
blutungsstörungen befallen waren, während von 
den Fällen im 3.—4. Stadium 80,6°o erkrankt waren. 
Es ist also um so eher mit einer Gefäßkomplikation 
zu rechnen, je weiter fortgeschritten das Hochdruck- 
leiden ist. 


Die Änderungen der Durchblutungsverhältnisse ent- 
wickeln sich offensichtlich unabhängig von der Ge- 
nese des vorliegenden Hypertonus. 


Eine besondere Geschlechtsdisposition liest für das 
Auftreten von peripheren Durchblutungsstörungen 
im Verlauf des Hochdruckleidens nicht vor, da die 
Frauen mit 70,7°/o praktisch in gleichem Maß be- 
fallen sind wie die Männer mit 74,5o. 


Die hohe Zahl der Hypertoniker mit einer herab- 
gesetzten Durchblutung der unteren Extremitäten 
muß dadurch erklärt werden, daß es im Laufe des 
Hypertonieleidens zu funktionellen Umstellungen 
in den peripheren Gefäßbezirken kommt, die sich 
in einer von den vasomotorischen Zentren des Zwi- 
schenhirns ausgehenden Tonaussteigerung äußert. 
Da aber an den Gefäßen der unteren Extremitäten 
schon normalerweise ein erhöhter Sympathikotonus 
und damit eine vermehrte Bereitschaft zur Hem- 
mung des arteriellen Blutstromes vorliegt, ist es 
erklärlich, daß sich die gestörten peripheren Durch- 
blutungsverhältnisse zuerst an den Beinen nach- 
weisen lassen. 


Es muß also in der Praxis darauf geachtet wer- 
den, daß beim Hypertoniker nicht nur wie bisher 
die Gefäßgebiete von Gehirn, Herz und Nieren, 
sondern auch die der Extremitäten (besonders der 
Beine) untersucht werden. Es empfiehlt sich daher, 
sofort bei Feststellung eines Hypertonus eine oszillo- 
graphische Untersuchung der Extremitäten vor- 
zunehmen, um auftretende periphere Durchblutungs- 
störungen möglichst früh erkennen und behandeln 


zu können. 
Referenten: Prof. Dr. J. Brugsch 
Prof. Dr. Krautwald 
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ERNST GOTTWALD: 


Zur Frage des Einflusses von Kunststoffleitungen 
auf die Keimvermehrung 


Mit der ständig zunehmenden Verwendung von 
Kunststoffrohren in der Trinkwasserversorgung ist die 
Einwirkung der Kunststoffe auf die Bakterien im Was- 
ser zu einem bedeutsamen hygienischen Problem ge- 
worden, zu dessen Lösung im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit beigetragen werden soll. 


Es werden zunächst die chemischen und physikali- 
schen Eigenschaften verschiedener Polyvinylchlorid- und 
Polyäthylenrohre wie Dynadur, Vinidur, Kawekan, 
Dynalen H und Dynalen dargelegt. Anschließend wird 
über den Einfluß der verwendeten Kunststoffe auf ver- 
schiedene Testkeime im Leitungswasser berichtet. 


Zur Testung wurden grampositive und gramnegative 
Keime verwendet (Staph. albus, Staph. pyogenes aureus, 
B. coli commune, B. fluoreszenz, B. paratyphi B, B. pro- 
teus vulgare, B. pseudoanthracis, B. pyocyaneum und 
B. typhi). 


Es wurde mit drei Hauptversuchsreihen gearbeitet, 
die näher beschrieben werden; einige zusätzliche Ex- 
perimente und ihre Ergebnisse werden erwähnt. 

Die Beurteilung der Versuchsergebnisse kann wie 
folgt zusammengefaßt werden: 


Versuchsanordnung 1: PVC- und Polyäthylenplatten 
nehmen keinen Einfluß auf die verwendeten Testkeime. 
Das Keimwachstum wird weder gefördert noch ge- 
hemmt. Unsterilisierte Kunststoffe und sterilisierte 
Kunststoffe verhalten sich gegenüber allen Testkeimen 
indifferent. Ihre Unwirksamkeit kann nur so erklärt 
werden, daß sich im Wasser keine Substanzen lösen, die 
das Bakterienwachstum zu beeinflussen vermögen. 


Versuchsanordnung 2: Die Versuchsergebnisse mit 
PVC- und Polyäthylenrohren unterscheiden sich nicht 
von den in der Versuchsanordnung 1 ermittelten Wer- 
ten. Die starke Farbbleichung während der Sterilisation 
hatte keinen Einfluß auf das Wachstum der Testkeime. 
Es wurde auch beobachtet, daß Rohre verschiedener 
Nennweiten und wechselnder Wanddicken kein unter- 
schiedliches Verhalten zeigten. 


Metallrohre aus Eisen, verzinktem Eisen und Blei 
bewirken eine deutliche Wachstumshemmung der we- 
niger resistenten Keime. Die bakteriziden Eigenschaften 
der Metalle nehmen in der aufgeführten Reihen- 
folge ab. 


Versuchsanordnung 3: In Versuchen mit normalem 
Leitungswasser wurde in Gelatineplatten eine Wachs- 
tumssteigerung eines verflüssigenden Keimes beob- 
achtet, der als B. pyocyaneum identifiziert werden 
konnte. Die Erhöhung der Keimzahlen in den Kunst- 
stoffrohren dürfte auf die Verunreinigung des verwen- 
deten Leitungswassers mit organischen und anorgani- 
schen Substanzen zurückzuführen sein. 


Zusätzliche Experimente: Die Prüfung der Kunst- 
stoffe mit der Agar-Diffusionsmethode bestätigt noch- 
mals das indifferente Verhalten der verwendeten Mate- 
rialien gegenüber verschiedenen Testkeimen. 


Auch die Prüfung des Grundstoffes Polyvinylchlorid 
(weißes Pulver) und des Weichmachers Palatinol AH 
(ölige Flüssigkeit) unterstreicht die früher angeführten 
Ergebnisse, 

AufGrundvorliegenderUntersuchun- 
genkanngesagtwerden,daßdiezurZeit 
überallim Wasserleitungsbau in steji- 
gendem Maße verwendeten Kunststoff- 
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rohrleitungen auf wassereigene und 
wasserfremde Bakterien weder einen 


wachstumsfördernden nocheinenwachs- 
tumshemmendenEinflußausüben. 


Referenten: Prof. Dr. Rudat 
Prof. Dr. Dr. Oesterle 


RENATE GROSCHOPP:! 


Vergleichende Untersuchungen über den Einfluß 
von Äthyl- und Isopropylalkohol auf die Kern- 
struktur der Leber und der Tubuli contorti der 
Niere beim Fixieren und Färben 


Die Untersuchungen mit Isopropylalkohol an Leber- 
zellkernen und an Kernen der Tubuli contorti der Niere 
haben ergeben, daß die Schrumpfung des Zytoplasmas 
und der Kerne viel stärker ist als mit Äthylalkohol. 


Die Größenunterschiede der Kernschnittflächen, die 
nach der von Arrtarnpı angegebenen Meßmethode er- 
mittelt wurden, sind alle statistisch gesichert. 


Bei der Behandlung mit Isopropylalkohol ist die Zell- 
struktur zum Teil kaum noch zu erkennen. Die äußere 
Begrenzung der Zellen, besonders aber die der Zell- 
kerne, wird sehr unterschiedlich verändert. 


Fixierungsgemische, die keinen Isopropylalkohol ent- 
halten, zeigen diese Veränderungen nicht so stark. Die 
Streuungsbreite ist nicht von den Fixierungsgemischen 
abhängig, da die verschiedenen Fixierungsgemische 
keinen mit der Schrumpfung parallelgehenden Einfluß 
auf große und kleine Kerne haben. 


Isopropylalkohol, der nur zur Entwässerung der Prä- 
parate verwendet wird, erfüllt die Forderung nach 
möglichst minimalen Schrumpfungen ebenfalls nicht. 


Der schrumpfende Einfluß des Isopropylalkohols auf 
die Kerne machte sich sogar noch dann bemerkbar, 
wenn nur während der Färbung Isopropylalkohol ver- 
wendet wurde. Von den Organen, die mit SusA, STIEVE, 
ZENKER und SZEnT Györcyı fixiert und mit Äthylalkohol 
entwässert wurden, entstanden bis auf Niere nach 
STIEvE fixiert, und Leber nach Susa fixiert, beim Färben 
unter der Verwendung von Isopropylalkohol signi- 
fikante Unterschiede. 


Die mit Isopropylalkohol behandelten Gewebe zeigten 
außerdem eine schwere Färbbarkeit mit Hämalaun, so 
daß die Färbezeit verdoppelt werden mußte. 


Die Untersuchungen zeigen, daß der Isopropylalkohol 
dem Äthylalkohol nicht gleichwertig ist. Die erhebliche 
Schrumpfung und die schlechteren Fixationsbilder der 
mit Isopropylalkohol behandelten Präparate lassen den 
Isopropylalkohol zur Verwendung in der mikroskopisch- 
histologischen Technik nicht geeignet erscheinen. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Waldeyer 
Doz. Dr. Coutelle 


INGE GROSSMANN! 


Untersuchungen über die Wahrscheinlichkeit einer 
intrapartalen Übertragung von Trichomonas vagi- 
nalis auf das weibliche Neugeborene 


Die vorgelegte Arbeit beschäftigt sich mit der im 
Rahmen der Biologie der Trichomonas vaginalis inter- 
essierenden Frage der Übertragung dieses Parasiten 
von der Mutter auf das Neugeborene während des Ge- 
burtsvorganges. 


An Hand des im einzelnen beschriebenen Unter- 
suchungsmaterials konnte kein Hinweis auf eine intra- 
partale Übertragung gefunden werden. Es erscheint 
daher wahrscheinlich, daß diese Übertragungsform ein 
außerordentlich seltenes Vorkommnis darstellt. 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Dies wird an Untersuchungsergebnissen belegt, die an 
120 graviden Frauen in der Schwangerschaftsberatungs- 
stelle der Universitätsfrauenklinik und an 128 neugebo- 
renen und frühgeborenen Mädchen der Universitäts- 
frauenklinik, der Frauenklinik des Krankenhauses im 
Friedrichshain und der Universitätskinderklinik ge- 
wonnen wurden. 


Referenten: Prof. Dr. Dost 
Prof. Dr. Dr. Oesterle 


HANS JÜRGEN GRUHL! 


Über die Beziehungen des arteriellen Oberarm- 
druckes zu den sogenannten Arterientönen 


Es werden die Strömungsverhältnisse peripher einer | 
künstlich angelegten Stenose, wie sie eine Blutdruck- | 


manschette am Oberarm darstellt, untersucht. Eine Gra- 


duierung der Stenose wird durch einen unterschiedlich | 


hohen Manschettendruck erreicht. Als Folge der Be- 
hinderung des Blutstromes zeigt sich eine Verlang- 
samung der Geschwindigkeit, die sich in einem ver- 


späteten Eintreffen der Pulswelle ausdrückt. Geschwin- | 
digkeit der Pulswelle bzw. Verspätung des Pulses und 

Manschettendruck zeigen sich voneinander abhängig. | 
Ein Manschettendruck in Höhe des systolischen Blut- | 


drucks unterbricht den Blutstrom völlig, ein Man- 


schettendruck in Höhe des diastolischen Blutdrucks läßt | 


den Blutstrom ungehindert passieren. Jeder Manschet- 
tendruck zwischen beiden Werten bedingt eine andere 
Verspätung der Pulswelle, die sich mit einem Ton- 
abnehmer registrieren läßt. Die Registrierung erfolgte 
graphisch auf Registrierpapier eines Elektrokardio- 
graphen. Simultan dazu wurde ein Ekg geschrieben. 
Die Verspätung der Pulswelle wurde auf die R-Zacke 
des Elektrokardiogramms bezogen. Die Meßstrecke ist 
gegeben durch den Abstand des Tonarms von der Blut- 
druckmanschette. 


Aus den unterschiedlichen Werten für die Verspätung 
läßt sich eine Steigerung der Pulswellengeschwindigkeit 
bei einem Manschettendruckabfall von systolischen zu 
diastolischen Werten errechnen. Dieser Anstieg der 
Pulswellengeschwindiskeit wird im einzelnen dis- 
kutiert. Ausgehend von der Überlegung, daß einer stär- 
keren Steigerung der Geschwindigkeit eine absolut 
höhere Geschwindigkeit zugrunde liegt, zeigt sich bei 
graphischer Darstellung eine Zunahme derselben mit 
höherem Alter und höherem Blutdruck, im Gegensatz 
zu einer Abnahme der Geschwindigkeit bei erhöhtem 
Manschettendruck. 


Die mit dem Elektrokardiographen ermittelten Ver- 
spätungen der Pulswelle werden mit den Werten ver- 
glichen, die mit einem Synkardongerät gemessen wur- 
den. Zu diesem Zweck wurden beide Methoden der 
Messung an mehreren Patienten unmittelbar nachein- 
ander angewandt. Die dabei auftretenden geringen 
Unterschiede werden zu Lasten beider Messungen auf- 
geteilt. Der Nachteil des elektrokardiographischen Ver- 
fahrens besteht in der Erfassung eines einzigen Wertes 
für die Pulsverspätung gegenüber dem Mittel aus 
10 Pulsen bei einem Synkardongerät. Der Nachteil des 
Synkardongerätes besteht in dem mangelhaften An- 
passungsvermögen der Druckmanschette im Verhältnis 
zu den Schwankungen des Blutdrucks, wohingegen das 
andere Verfahren diesen Mangel nicht aufweist. Die 
größere Geschwindigkeit, wie sie sich aus den elektro- 
kardiographisch gemessenen Werten für die Puls- 
verspätung errechnet, spricht dafür, daß diese Werte 
realer sind. 

Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Doz. Dr. Garten 
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HILTRUD GRÜNEWALD: 


Ergebnisse einer Testung Berliner Kinder ver- 
schiedenen Alters mit Askariden-Antigen 


Die Helminthiasis ist im Kindesalter noch immer 
ein relativ häufiges, wenn auch in unseren Breiten 
meist harmloses Krankheitsgeschehen. Der häufigste 
Eingeweidewurm bei Kindern ist der Madenwurm. 
Aber auch der Spulwurm war infolge der schlechten 
sozialen und hygienischen Verhältnisse während der 
Nachkriegsjahre in Deutschland weitverbreitet. 


In dieser Arbeit wurden Intrakutantests mit Askari- 
denantigen an 223 Kindern im Alter von 1 bis 15 Jah- 
ren durchgeführt, in Ausnutzung der Tatsache, daß der 
Spulwurm den Wirtsorganismus zur Antikörperbildung 
anregt. Jene Kinder, die einen Spulwurmbefall durch- 
gemacht haben, sind sensibilisiert und reagieren bei 
einer erneuten Zufuhr des Antigens für Jahre mit 
einer Hautrötung am Ort der Injektion. 


Über die Spezifität dieser Reaktion wird viel dis- 
kutiert. Die Zahl der positiven Reaktionen ist erheblich 
und nimmt mit dem Lebensalter zu. Auffallend ist ein 


sprunghaftes Ansteigen mit Beginn des schulfähigen 
Alters. 


Auch bestehen deutliche Unterschiede zwischen Kna- 
ben und Mädchen. Die älteren Knaben haben eine be- 
deutend höhere Zahl positiver Reaktionen als die 
gleichaltrigen Mädchen. 


Aus der Anamnese wurden der Wohnort der Kinder, 
die Art ihrer Pflege und ein etwaiger Wurmbefall aus- 
gewertet. 

Referenten: Prof. Dr. Kirchmair 
Prof. Dr. Dr. Oesterle 


HORST GÜNTHER: 


Die Wirkung von Magnesium auf Blutgerinnung 
und Fibrinolyse bei peroraler Applikation 


1.Es wurde die Wirkung eines peroral applizierten 
Meg-Präparates („Cirtonal“-Tabletten der Firma Zyma- 
Blaes, München. Nach Angaben der Herstellerfirma 
enthält jede Cirtonal-Tablette etwa 50 mg Mg-Ionen 
als Mg-citricum und Mg nicotinicum und außerdem 
Pyrid. amino-carbonicum.) auf die Blutgerinnung und 
Fibrinolyse untersucht. Verabreicht wurde das Mg- 
Präparat „Cirtonal“ in 2 Portionen zu je 4 Tabletten 
in 4stündigem Abstand. 


Ausgehend von der Bestimmung der Normalwerte 
wurden fortlaufend in festgelegten Zeitabständen die 
Prothrombinzeit (Pro.-Z.) nach Quick, die Plasma- 
gerinnungszeit (Pla.-Gz.) oder Rekalzifizierungszeit 
und die Fibrinolyse untersucht. 


Die Testung wurde an 22 normalen Versuchspersonen 
und 6 blutgesunden stationär chirurgischen Patienten 
vorgenommen. 


‚Die Pro.-Z. wurde durch Mg nicht signifikant beein- 
flußt. Die Pla.-Gz. war nur selten geringgradig und 
kurzfristig verlängert, meistens zeigte sie jedoch eine 
Verkürzung, die vorwiegend 6-8 Stunden nach Gabe 
der 1. Mg-Portion auftrat und meist parallel mit der 
Aktivierung der Fibrinolyse einherging. 

3.Eine Aktivierung der Fibrinolyse wurde in 25 von 
28 Tests beobachtet. Am häufigsten und stärksten 
war der fibrinolytische Effekt 4 und 8 Stunden nach 
Gabe der 1.Mg-Portion. In der Hälfte der Fälle 
wurde noch nach 24 Stunden seit Testbeginn eine 
fibrinolytische Aktivität festgestellt. 


‚Bei 19 Patienten, die mit Cirtonal teils postoperativ 
prophylaktisch, teils wegen einer Thrombose eine 


DD 
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längere Zeit behandelt wurden, konnte in stich- 
probenartig durchgeführten Fibrinolyseuntersuchun- 
gen eine Aktivierung der Fibrinolyse nur in 3 Fällen 
nachgewiesen werden. 


oO 


. Die Verträglichkeit des Präparates war gut. 


Die leicht purgierende Wirkung des Präparates wurde 
von den Patienten als angenehm empfunden. 


{or} 


.Bei den 15 in vitro-Versuchen, bei denen das Blut 
zur Fibrinbestimmung in gleicher Weise bearbeitet 
wurde wie bei den in vivo-Tests, trat keine Fibrino- 
lyse auf. 


Die Aktivierung der Fibrinolyse in vivo stellt dem- 
nach eine vom Mg induzierte Körperreaktion dar. 


7. Die Versuche lassen den Schluß zu, daß die fördernde 
Wirkung des Mg auf die Fibrinolyse einen günstigen 
Einfluß auf Thrombosen haben könnte, was jedoch 
erst durch klinische Untersuchungen auf breiter Basis 
nachgewiesen werden müßte. 


Die beobachtete gleichzeitige Verkürzung der Pla.-Gz. 

als Ausdruck einer zeitweiligen Gerinnungsförderung 

hat jedoch eher eine negativeWirkung auf das Throm- 
bosegeschehen. 

Referenten: Prof. Dr. Felix 

Doz. Dr. Möller 


WALTRAUD HALLIANT: 


Das Sudeck-Syndrom in seiner Beziehung zum 
ZNS 


In der Einleitung wird kurz auf die fragliche Genese 
des S.S. eingegangen. Zur Erklärung werden die zentral- 
reflektorische Genese, die Entstehung auf der Grund- 
lage einer Eukolloidalitätsstörung und die vasomoto- 
rische Theorie herangezogen. 

Der erste Teil der Arbeit befaßt sich mit der Klinik 
des S.S. Er ist in 8 Abschnitte unterteilt und hat fol- 
genden Inhalt: 


a) Die Stadieneinteilung des S.S.: 


Es wird zunächst die Stadieneinteilung, die SUDECK 
uns selbst gab, angeführt. Er unterteilt das S.S. in 
3 Zustandsgruppen. Zur Charakterisierung dieser Ein- 
teilung folgt in tabellarischer Zusammenstellung das 
Erscheinungsbild dieser Zustandsgruppen. SUDECK be- 
zeichnet das II. Stadium als Dystrophie, das III. Sta- 
dium als Atrophie. Diese Benennung wird auch weiter- 
hin beibehalten. Das I. Stadium wird von Supeck als 
das Stadium der Entzündung bezeichnet. Da über das 
Wesen der I. Phase bis heute die Meinungen noch stark 
divergieren, wird der Vorschlag von ÖEHLECKER an- 
geführt, die erste Phase mit dem Namen akute Phase 
zu belegen. Damit vermeidet man den Begriff der Ent- 
zündung und geht so der strittigen Frage aus dem 
Wege, ob es sich um eine Heilentzündung handelt 
oder ob es schon ein pathologischer Vorgang ist. Im 
allgemeinen wird heute die erste Phase als Ausdruck 
einer gesteigerten Lebenstätigkeit der Zellen und Ge- 
webe aufgefaßt, die nur so lange als physiologisch be- 
trachtet wird, wie sich keine klinischen und röntgeno- 
logisch krankhaften Erscheinungen einstellen. 


Anschließend wird das klinische Bild dieser 3 Zu- 
standsgruppen im einzelnen betrachtet. 


b) Die histologischen Untersuchungen RIEDERS! 


Rıeper fand histologisch als Ursache des Knochen- 
abbaus schmale spindelförmige Osteoklasten in flachen 
Resorptionsgruben neben einer Hyperämie und einer 


476 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


Osteoklastenvermehrung. Später erfolgt der Abbau der 
Osteoklasten durch Resorption. Der Knochenanbau ist 
erkennbar an zunehmenden osteoiden Säumen, die als 
Zeichen einer lokalen dystrophischen Störung nicht ver- 
kalken. Der Umbau ist beendet, wenn sich histologisch 
Kalk und Knochen zeigen. 


c) Die röntgenologischen Beobachtungen beim S.S.: 


Röntgenologisch zeigt sich der Knochenumbau erst 
dann, wenn wenigstens 15°o Kalkverlust bestehen. 
Ebenso wie klinisch, so können wir auch röntgeno- 
logisch 3 Phasen unterscheiden. Sie laufen den klini- 
schen Phasen parallel. In der I. Phase finden wir eine 
kleinfleckige Entschattung. An den großen Röhren- 
knochen wird eine Entschattung im Bereich der Epi- 
physenlinie sichtbar. Sie wird mit dem Gefäßreichtum 
des Knochens im Epiphysenbereich in Zusammenhang 
gebracht. Das II. Stadium zeigt im Röntgenbild eine 
diffuse Entschattung und eine Bleistiftzeichnung der 
Gefäßumrandung. In der III. Phase ist wieder eine 
klare Knochenbälkchenzeichnung sichtbar, aber mit 
Verminderung ihrer Substanz. 


d) Die Reflexsteigerungen beim S. S.: 


Keineswegs weist jedes S.S. Reflexsteigerungen auf. 
Die Bedingungen, unter denen sie eintreten, sind nicht 
vollständig geklärt. Maßgeblich für das ganze Reflex- 
bild ist der zentrale Erregungszustand der Vorderhorn- 
zelle. Zur übermäßigen Erregung der Vorderhornzelle 
kommt es beim S.S. durch den erhöhten Sympathikus- 
reizzustand bei normaler Pyramidenbahnfunktion. Da 
die Stärke des lokalen Reizzustandes schwankt, sind 
auch die Reflexbefunde in ihrer Stärke wechselnd. 
Außer vom Erregungszustand der Vorderhornzelle sind 
die Reflexe auch noch abhängig von der Erregbarkeit 
der Muskelspindel und von dem momentanen Tonus- 
zustand des Muskels. Es wird eines großen Beobach- 
tungsmaterials bedürfen, ehe man Gesetzmäßigkeiten 
des Reflexverhaltens beim S.S. nachweisen kann. 


e) Das S.S. nach Nervenläsionen: 


Das S.S. geht bei einer Nervenläsion stets mit Kaus- 
algie einher. Es ist deshalb anzunehmen, daß der zum 
S.S. führende Vorgang nach einer Nervenläsion mit 
dem spezifischen Faktor der Kausalgie identisch ist oder 
sehr eng gekoppelt ist. Bei einer totalen Leitungs- 
unterbrechung breitet sich das S.S. nur im Gebiet des 
verletzten Nerven aus. Ob bei einer partiellen Leitungs- 
unterbrechung sich das S.S. nur auf das Versorgungs- 
gebiet des verletzten Nerven ausbreitet oder nicht, ist 
offenbar abhängig von der Zahl der noch intakt ge- 
bliebenen vegetativen Fasern. Der Gehalt an vege- 
tativen Fasern ist bei den einzelnen Nerven unter- 
schiedlich. Je weniger trophische Fasern verletzt wer- 
den können, um so geringer ist auch die trophische 
Störung. An Besonderheiten klinischer Erscheinungs- 
formen des S.S. neurogeneser Genese finden wir fol- 
gendes: Hyperkeratose, Pigmentanhäufung, verlang- 
samtes Nagelwachstum und Bildung von trophischen 
Ulzera und Blasen. 


f) Die Lokalisation des S.S.: 


Häufig findet man das S.S. an der Hand und an der 
Patella. Selten dagegen werden an der Wirbelsäule 
Veränderungen gefunden, die als S.S. gedeutet werden 
können. Meist findet sich die Knochenveränderung peri- 
pher des primären Herdes. Nach Frakturen wird manch- 
mal ein kontralaterales S.S. beobachtet. Es kann nach 


SCHEIBE sowohl peripher als auch zentral ausgelöst 
werden. 


g) Die zeitlichen Verhältnisse beim S.9.: 


Es ist schwer, einen genauen Zeitpunkt des Ein- 
setzens des S.S. anzugeben, da im Röntgenbild die 
Umbauvorgänge erst allmählich einsetzen. Im all- 
gemeinen schwankt die Zeit der Inkubation des S.S. 
zwischen 10 Tagen und 9 Monaten. 


h) Welche Lebensalter werden vom S.S. befallen? 


Im Schrifttum findet man widersprechende Meinun- 
gen darüber. Die Mehrzahl der Autoren ist der Ansicht, 
daß der jugendliche und der ältere Mensch weniger 
zum S.S. neigen als die mittleren Jahrgänge. Wenn man 
bei Frauen das S.S. gehäuft im 5. und 6. Lebensjahr- 
zehnt antrifft, so muß wohl mit Recht eine hormonelle 
Dysfunktion als begünstigendes Moment angesehen 
werden. 


Der zweite Teil der Arbeit setzt sich mit den Ur- 
sachen des S.S. auseinander. Es erschien dabei zweck- 
mäßig, die Ursachen des S.S. in innere und äußere 
Krankheitsursachen zu unterteilen. Die Fülle der äuße- 
ren Krankheitsursachen wird übersichtlich in vier For- 
men aufgegliedert: in die akute traumatische Form, in 
die infektiös-entzündliche Form, in die neurotische 
Form und in die thrombotische Form. Zu den vier 
Formen werden jeweils die pathologisch-anatomischen 
Vorgänge geschildert. Nicht einzuordnen in dieses Vier- 
Punkte-System sind die Formen des S.S., die seelischer 
Genese sind oder als „Supeck als Fernstörung“ in Er- 
scheinung treten. Unter der Einwirkung einer Schädi- 
gung von außen zeigt es sich, daß es auf das Verhalten 
des Gefäßnervensystems bei der Entstehung des S.S. 
ankommt. Unter welchen Umständen das Gefäßnerven- 
system im Sinne des S.S. reagiert, das wird durch 
innere Krankheitsursachen zu erklären versucht. Für 
das Verhalten eines Menschen gegenüber seiner Um- 
welt wird die Konstitution verantwortlich gemacht. 
Träger der Konstitution sind Hormone, Vegetativum 
und Zentralnervensystem. Es lassen sich Zusammen- 
hänge zwischen Konstitution und S.S. aufdecken. An- 
schließend werden die Träger der Konstitution einzeln 
hinsichtlich ihrer Abweichungen vom Gesunden unter- 
sucht. Es werden Dysfunktionen der Hypophyse, der 
Ovarien, der Schilddrüse und der HVL-NNR-Achse ge- 
funden. Bei der Betrachtung des Vegetativums fand sich 
kaum ein Supeck-Patient, bei dem sich nicht irgend- 
welche abwegigen Reaktionen zeigten. Untersuchungen 
des ZNS bei Supeck-Patienten konnte ich nicht der 
Literatur entnehmen. Ich habe mich deshalb mit der 
Lehre PawLows befaßt und versucht, aus seinen Arbei- 
ten über den Zusammenhang Typ des ZNS und Krank- 
heitsverlauf Beziehungen zum S.S. aufzustellen. Es 
werden einige Tierexperimente angeführt. Aus der 
Lehre PawLows ergibt sich, daß der Typ der höheren 
Nerventätigkeit von entscheidender Bedeutung für den 
Krankheitsverlauf ist. Würden wir unsere SuDEck-Pa- 
tienten auch nach Typen unterscheiden, dann wäre es 
möglich, eine Aussage über die Prognose zu machen. 
Nach der Lehre Pawrows wurde auch versucht, die 
Frage zu beantworten: wer bekommt unter der Ein- 
wirkung einer äußeren Krankheitsursache ein S.S.? Ich 
kam zu dem Schluß, daß neben anderen Faktoren auch 
eine Schwächung der höchsten Abschnitte des ZNS be- 
stehen muß. Die anderen Faktoren sah ich in einer 
hormonellen oder vegetativen Störung oder in einer 
Störung in beiden Systemen. 


Über Therapie und Prognose wird im letzten Ab- 
schnitt berichtet. Es ist entscheidend, von vornherein 
die Reizquelle auszuschalten. Zur Ruhigstellung be- 
dient man sich am besten des Gipsverbandes. Jede 
Therapie hat das Zustandsbild zu berücksichtigen, dem 
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lie drei Stadien entsprechen. Als Therapieformen 
sommen die medikamentöse, krankengymnastische, 
Jperative, die Schlaftherapie und die Rehabilitation in 
Frage. Da das ZNS bei der Entstehung des SS. eine 
bedeutende Rolle spielt, muß es auch in der Therapie 
Berücksichtigung finden. Kurz eingegangen wird auf 
lie Therapie des kontralateralen S.S., die Prognose 
richtet sich im allgemeinen nach dem Zustandsbild. 
Meist gehen die Umbauerscheinungen im ersten Sta- 
dium vollständig zurück. Weniger günstig ist das II. Sta- 
dium zu beurteilen. Das Endstadium solcher Fälle ist 
die bindegewebige Ankylose. Die Heilungszeit dauert 
in diesem Stadium für Frauen ungefähr 54 Wochen, für 
Männer etwa 48 Wochen. Weit ungünstiger stellt 
MAURER die Prognose der Heilungszeit im Stadium der 
Dystrophie. Er gibt sie mit 100'Wochen an und darüber. 


Höheres Alter verlängert die Heilungszeit. Ebenso 
brauchen Pykniker längere Zeit zur Heilung als 
Athleten. 


Aus den Erklärungsversuchen des S.S. ergibt sich, wie 
notwendig es ist, die dominierende Rolle des ZNS zu 
berücksichtigen. Sind die Schutzfunktionen der höchsten 
Abschnitte des ZNS geschwächt, so kann sich unter der 
Einwirkung einer äußeren Krankheitsursache wahr- 
scheinlich das S.S. entwickeln. Das ZNS wirkt in patho- 
logischer Weise auf das Vegetativum und auf das Hor- 
monsystem ein. Andererseits wirken sich pathologische 
Funktionen im Vegetativum und im Hormonsystem 
auch ungünstig auf die Schutzfunktionen der höchsten 
Abschnitte des ZNS aus. Gelingt es uns, ZNS, Vege- 
tativum und Hormonsystem in einen harmonischen 
Dreiklang zu bringen, oder gelingt es uns, eine Dis- 
harmonie sogar zu verhüten, dann müßte doch eigent- 
lich das Problem des S.S. gelöst sein. Man muß es der 
Praxis überlassen, dieses zu entscheiden. 


Referenten: Prof. Dr. Loeffler 
Prof. Dr. Leonhard 


ERNST HARTMANN: 


Das Professiogramm des Lebensmittelfachver- 


käufers 


Um bei unseren in die Lehre eintretenden Jugend- 
lichen optimale Gesundheitsverhältnisse zu erreichen, 
ist es notwendig, dem in der Berufsberatung tätigen 
Arzt ein Professiogramm in die Hand zu geben, an 
Hand dessen er sich über die gesundheitlichen Anfor- 
derungen der Berufe informieren kann. Zur Verwirk- 
lichung dieser Forderung soll vorliegende Arbeit bei- 
tragen, die sich mit der Methodik der Erarbeitung 
solcher Professiogramme befaßt. 


Das Material wurde in Lehr- und anderen Verkaufs- 
stellen der HO Berlin, Bezirk Mitte, gewonnen. 


Die Erarbeitung des Professiogramms beginnt mit 
dem Studium der Ausbildungsunterlagen und der Fach- 
literatur. Dann erfolgt das Studium der Arbeitselemente 
und des Arbeitsplatzes nach dem von VIGDORCIK an- 
gegebenen Schema. Zur Beurteilung des Kranken- und 
Gesundheitszustandes wurde eine Reihenuntersuchung 
en 1. nd 2.Lehrjahr-und im 1, 2. 3. 5. 10. und 
20. Berufsjahr durchgeführt, die eine soziale Anamnese, 
den Status präsens und die Ermittlung der Krank- 
schreibungen aus dem Sozialversicherungsausweis um- 
faßte. Arbeitsphysiologische Untersuchungen zur Er- 
fassung der Leistung- konnten nur oberflächlich durch- 
geführt werden, da die Arbeit des Verkäufers unregel- 
mäßig ist, weil sie von sehr unterschiedlichen Faktoren 
abhängt. 


Der Vergleich der Lehr- und Berufsjahre miteinander 
zeigt, daß in keinem Berufsjahr irgendwelche Krank- 
heiten gehäuft auftreten; der Gesundheitszustand ist in 
keinem Berufsjahr auffallend schlechter. Das Studium 
des Arbeitsmilieus ergab im Bereich der Norm liegende 
Werte. Die Beleuchtungsverhältnisse in den Verkaufs- 
stellen sind zum größten Teil unzureichend. 


Referenten: Prof. Dr. K. Winter 
Prof. Dr. Dr. Oesterle 


WERNER HOFMANN: 


Untersuchungen über Kariesbefall, Parodonto- 
pathien und Kieferanomalien im Vergleich zu 
allgemeinen Anomalien bei schwachsinnigen 
Kindern 


Es ist durchaus nicht das erstemal, daß rein körper- 
liche Abwegigkeiten bei schwachsinnigen Individuen 
Gegenstand ärztlicher Untersuchungen und wissen- 
schaftlicher Arbeiten sind. Seit vielen Jahrzehnten weiß 
man von bestimmten pathologischen Veränderungen 
gewisser Organe, Konstitutionellen Abweichungen, kör- 
perlichen Miß- und Fehlbildungen, beschränkter Kapa- 
zität von Sinneswerkzeugen usw., die bei oligophrenen 
Zuständen in mehr oder weniger verstärktem Maße in 
Erscheinung treten. Seit verhältnismäßig kurzer Zeit 
dagegen beschäftigt dieses Thema auch Vertreter der 
Zahnheilkunde, die sich nun bemüht haben, ähnliche 
Korrelationen auch im Hinblick auf die speziellen Er- 
krankungen und Abweichungen unseres Fachgebietes 
zu finden und sie auch gefunden haben. Da sich diese 
Arbeiten jedoch im allgemeinen nur mit jeweils einer 
jener Erkrankungen beschäftigen, soll es Ziel und Auf- 
gabe dieser Besprechung sein, sowohl Karies und Paro- 
dontopathien als auch die Anomalien des Mund- und 
Kieferbereichs beim gleichen Untersuchungsgut zu be- 
urteilen und dabei das Auftreten letzterer mit dem 
allgemeiner körperlicher Fehlbildungen zu vergleichen. 
Ich war demzufolge bemüht, einen möglichst kurzen 
und klaren Überblick über das erzielte Resultat zu 
geben. Dabei darf ich mit Genugtuunsg feststellen, daß 
ich die Ergebnisse früherer Untersuchungen, soweit sie 
mir bekannt und z. T. auch in der Einleitung bereits er- 
wähnt worden sind, im großen und ganzen vollauf 
bestätigen kann. 


In der Hauptsache sind es zunächst die enormen Dis- 
krepanzen der Kariesanfälligkeit, die sich bei der Be- 
trachtung der einzelnen Untersuchungsgruppen ergeben. 
Ist doch der außerordentlich starke Anstieg des Karies- 
befalls vom schwachsinnigen zum gesunden Kinde hin 
sehr imponierend und dürfte dem Fachmann durchaus 
zu denken geben. Bei aller Vorsicht vor einer allzu ein- 
seitigen Beurteilung dieses Phänomens drängen sich 
doch Überlegungen zu unserem gesamten Problem der 
Kariesätiologie auf. Wenn wir uns beispielsweise. ein- 
mal vergegenwärtigen, welch geradezu hervorragende 
Voraussetzungen die Karies für ihre Entstehung und 
Ausbreitung bei den schwachsinnigen Kindern nach 
unserer allgemeinen Auffassung vorfinden müßte, so 
finden wir doch eigentlich kaum eine wissenschaftliche 
gut zu fundierende Erklärung für die tatsächlichen Ver- 
hältnisse, die genau das krasse Gegenteil des zu Er- 
wartenden darstellen. Es bleibt meines Erachtens in 
Anbetracht dessen nur die eine Möglichkeit, die von 
FRENZEL bereits in Erwägung gezogen wurde, daß bei 
schwachsinnigen Individuen eben doch auf Kosten des 
Intellekts eine erhöhte Widerstandsfähigkeit der Zahn- 
substanz vorhanden ist. Die gleiche Theorie würde 
dann auch in ähnlicher Weise für die Immunitäts- 
neigung bei Naturvölkern und sonstigen in einer primi- 
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tiven Gedankenwelt lebenden Menschen Gültigkeit 
haben. Nicht zuletzt sollten hierfür auch die Ergebnisse 
der von mir durchgeführten Untersuchungen an Hilfs- 
schülern sprechen, die, durchaus den Erwartungen ent- 
sprechend, mit deutlichem Abstand zwischen den beiden 
Extremen liegen. 


Ein völlig anderes Bild bietet sich uns dagegen bei 
der Betrachtung der oberflächlichen Erkrankung des 
Paradontiums. Hier kann man einen etwa dreifach 
größeren Befall der Anstaltskinder konstatieren, wäh- 
rend die Gruppe II wiederum eine Mittelstellung ein- 
nimmt. Besonders zu beachten ist dabei noch eine deut- 
liche Zunahme des Schweregrades der Gingivitiden 
nach der Gruppe I zu, so daß das Verhältnis hier etwa 
1:4 beträgt. 

Zum Vorkommen von Kieferanomalien kann ab- 
schließend gesagt werden, daß ganz augenscheinlich 
gegenüber den meisten Formen eine gewisse Prädesti- 
nation seitens der schwachsinnigen Individuen vor- 
handen zu sein scheint. Für einige Arten, vor allem 
Spitzgaumen und Expansion mit Lückenstand, muß dies 
als sicher angenommen werden. 


Ebenso deutlich tritt eine Neigung zur Hypodontie zu- 
tage, die im Vergleich zum normalen Kind um das 
5—6fache größer ist. 

Ähnliche Verhältnisse wie bei den Anomalien der 
Kiefer treffen wir auch bei denen des gesamten übrigen 
Körpers an, wobei der Anstieg des Befalls von III zu I 
fast noch regelmäßiger in Erscheinung tritt. 


Besonders drastisch tritt uns dieses Mißverhälnis 
jedoch bei den Hemmungsmißbildungen sowohl des Ge- 
sichts als auch der Wirbelsäule entgegen. 


Bei der Gegenüberstellung von Kiefer- und allge- 
meinen Anomalien kam es besonders auf zwei Fest- 
stellungen an. Im ersten Falle kann ein gleichmäßiger 
und gleichzeitiger Anstieg beider Gruppen von Fehl- 
bildungen beobachtet werden, während sich ein beson- 
derer Anhalt für die Neigung zu einer gewissen Ver- 
gesellschaftung nicht ergab. 

Referenten: Prof. Dr. Brückl 
Prof. Dr. Dr. Münch 


PAUL HUTZSCHENREUTER: 


Experimentelle Untersuchungen zur Problematik 
der Nephrosen bei vollständgem Pylorusverschluß 


Um eine „hypochlorämische Kalknephrose“ im Sinne 
BÜCHNnERS zu erzeugen, wird experimentell eine Pylorus- 
stenose bei 6 Hunden operativ angelegt. Zur Klinisch- 
chemischen Untersuchung werden täglich Harn und Blut 
entnommen. 


Nach der Sektion sind Kalknephrosen 1. Grades nur 
bei 2 von 6 Versuchstieren nachweisbar. Die übrigen 
Hunde zeigen nekrobiotische und nephrotische Ver- 
änderungen im Sinne RANDERATHSs. Bei Gegenüber- 
stellung der morphologischen und klinisch-chemischen 
Befunde ergeben sich folgende Schlußfolgerungen: 


1. Die Kalknephrose bei vollständigem Pylorusverschluß 
ist primär Folge des Wasser- und Elektrolytverlustes 
nach Retentionserbrechen. Die bisherige alleinige 
Überbewertung des Chlorions besteht zu Unrecht. Der 
von BÜCHNER geprägte Begriff der „hypochlorämi- 
schen“ Kalknephrose ist daher nach Versuchen 
STAEMMLERS und unseren eigenen Versuchen abzu- 
lehnen, da Kalknephrosen nicht immer auftreten, ob- 
wohl eine Hypochlorämie vorliegt. 


2.Der akute Hungerzustand ruft qualitative und quanti- 


tative Eiweiß- (Heteroproteinämie) und Fettstoff- 
wechselveränderungen (Lipämie) hervor. 


3. Die veränderten Zirkulationsverhältnisse in Leber 
und Niere scheinen ebenfalls eine wichtige Rolle bei 
Pylorusstenose zu spielen (CAın und ZOLNHOFER). 


Abschließend möchten wir sagen, daß die Kalk- 
nephrose bei Pylorusstenose eine toxische Nephrose im 
Sinne NEUMANNS ist, in deren Verlauf es zum Tode durch 
Urämie kommt. Wir wollen in einer toxischen Nephrose 
keine Nierenerkrankung sui generis sehen, sondern auf 
das klinische Bild einer Allgemeinintoxikation hin- | 
weisen. 

Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Prof. Dr. Dost 


RuDOoLF HÜBNER!: 
Über die Verträglichkeit ätherischer Öle 


Es sollte die Verträglichkeit bestimmter ätherischer 
Öle (Baldrian-, Angelika-, Kamillen-, Kassia-, Nelken-, 
Salbei- und Senföl) im Rattenversuch ermittelt werden. | 
Es geschah dies auf die Weise, daß die höchste Dosis | 
bestimmt wurde, die bei täglicher Darreichung von den 
Tieren auf die Dauer ohne Schaden vertragen wird. 
Dabei wurde in erster Linie auf das Wachstum der Tiere 
geachtet. Es hat sich dabei gezeigt, daß die verträgliche 
Dosis im großen ganzen der tödlichen Dosis parallel 
geht, aber nicht etwa streng proportional. Der Unter- | 
schied zwischen tödlicher und verträglicher Dosis ist bei 
Kamillenöl sehr groß, bei Senföl dagegen sehr klein. 
Die Aufstellung der Zahlenbeziehung tödlicher zur ver- | 
träglichen Dosis gibt für Kamillenöl einen Wert von 
10,7, für Angelika-, Baldrian- und Kassiaöl einen sol- 
chen von etwa 7,0, für Nelken- und Salbeiöl einen 
solchen von 5 und für Senföl endlich einen solchen 
von 3. 


Unter dem Einfluß von täglichen Gaben größerer 
Mengen eines ätherischen Öles erfahren die Ratten eine 
Schädigung, die sich vor allem in einer Wachstums- 
hemmung äußert. In absoluten Zahlen ausgedrückt, 
werden von Ratten auf die Dauer von Baldrianöl 225, 
von Angelikaöl 150, von Kamillenöl 100, von Kassiaöl 
75, von Nelkenöl 70, von Salbeiöl 50 und von Senföl 
5 mg täglich ohne Schaden vertragen. Bei Überschreiten 
einer bestimmten Dosis gehen die Tiere bei länger 
dauerndem Versuch zugrunde, und zwar um so rascher, 
je höher diese Dosis ist. Leber und Nieren als lebens- 
wichtige Organe werden dann mit der Zeit so ge- 
schädigt, daß dies mit der Aufrechterhaltung des Lebens 
nicht mehr vereinbar ist. 


Referenten: Prof. Dr. v. Skramlik 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


URSULA JACOBI: 


Welche Faktoren können die postoperative Früh- 
metastasierung bei bösartigen Brusttumoren be- 
einflussen? 


In vorliegender Arbeit werden die Faktoren unter- 
sucht, die einen Einfluß auf die postoperative Früh- 
metastasierung der bösartigen Brusttumoren ausüben 
können. Einleitend werden die Entwicklung der chir- 
urgischen und röntgenologischen Therapie des Mamma- 
karzinoms und die Überlegungen, die zur kombinierten 
Therapie geführt haben, dargestellt. Aus den größten 
Kliniken des In- und Auslandes werden die Ergebnisse 
der jeweiligen Behandlungsmethoden zitiert. 


Nach Darlegung der Aufgabenstellung wird über den 
Behandlungsmodus an der Geschwulstklinik der 
Charite berichtet und ein statistischer Überblick über 
das dieser Arbeit zugrunde liegende Material gegeben. 


Die Auswertung der Unterlagen erfolgte nach 6 klini- 
schen Gesichtspunkten: 
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1. Die Dauer der Tumorvorgeschichte wurde unter- 
sucht. Die Angaben der Patientinnen über das Bestehen 
einer Brustgeschwulst sind subjektiv und vom Arzt nur 
mit Vorsicht zu verwenden. Die Erfolgsquoten in bezug 
auf die Frühmetastasierung bei den Tumoren mit langer 
Anamnese sind genau so hoch bzw. niedrig wie bei den 
Tumoren mit kurzer Anamnese, was einmal durch die 
Vorbestrahlung und die damit verbundene Schädigung 
der Aktivität des Karzinoms bedingt ist, zum anderen 
könnte man annehmen, daß sich die Geschwulst unter 
dem Einfluß des Operationstraumas in ihrer Aggressivi- 
tät ändert. 


2. Wurde die Probeexzision während einer gleich- 
zeitigen Röntgenbestrahlung durchgeführt? In diesem 
Falle bekamen nur etwa 20% der Patientinnen Meta- 
stasen, während wir in etwa 40°/o bei den Patientinnen 
Metastasen feststellten, bei denen vor Beginn der Rönt- 
genbestrahlung eine Probeexzision durchgeführt wurde. 


3. Die histologische Struktur des Karzinoms. Die un- 
differenzierten Karzinome zeigen gegenüber den diffe- 
renzierten eine stärkere Metastasierungstendenz. Ver- 
gleich des eigenen Materials mit den Untersuchungs- 
ergebnissen anderer Kliniken. Bei der Prognosestellung 
darf der Typ des Karzinoms nur neben den übrigen 
klinischen Befunden berücksichtigt werden. 


4. Von unseren Patientinnen, die die Vorbestrahlung 
unterbrachen, starben doppelt so viel als aus der 
Gruppe, die die Vorbestrahlung ohne Pause absolvierte. 


9. Bei einem präoperativen Intervall von mehr als 
6 Wochen fanden wir eine Verdoppelung der letalen 
Fälle. 


6. Die Zeitspanne des postoperativen Intervalls wirkte 
sich bei unseren Patientinnen auf das Behandlungs- 
ergebnis nicht aus. Eine prinzipielle Nachbestrahlung 
ohne Berücksichtigung des individuellen Befundes 
erscheint uns daher nicht angebracht. 


Zusammenfassend wird auf die praktische Bedeutung 
einer Schutzbestrahlung während der Probeexzision, 
auf die Notwendigkeit, die Vorbestrahlung ohne Unter- 
brechung durchzuführen und auf die optimale Zeit- 
spanne zwischen Bestrahlungsende und Operations- 
termin hingewiesen. 

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse zeigen, 
daß durch Röntgenstrahlen außer der Wirkung im be- 
strahlten Gebiet eine Allgemeinreaktion im Organis- 
mus ausgelöst wird. 

Referenten: Prof. Dr. Kirsch 
Doz. Dr. Coutelle 


CORDULA KAHRIG: 


Statistische Untersuchungen über die sogenannte 
„vegetative Dystonie“ unter besonderer Berück- 
sichtigung von Alters-, Geschlechts- und sozialen 
Faktoren 


Es wurde ein Material von mehr als 56000 Honorar- 
abrechnungsscheinen von 58 Ärzten eines großen Ber- 
liner Stadtbezirks auf die Diagnose „vegetative Dy- 
stonie“ hin durchgesehen, wobei wir unsere eigenen 
Ergebnisse durch Angaben der Abteilung Statistik der 
VAB ergänzt haben. 

Das Material wurde nach folgenden Gesichtspunkten 
statistisch ausgewertet: 

1. Wie oft wird die Diagnose „vegetative Dystonie“ von 
den frei praktizierenden Ärzten gestellt? 

2, Unter welchen Bezeichnungen tritt uns die „vege- 
tative Dystonie“ im einzelnen entgegen? 

3, Wie ist die Alters- und Geschlechtsverteilung bei der 

„vegetativen Dystonie“? 


4. Bestehen Zusammenhänge zwischen Arbeitsverhältnis 
und „vegetativer Dystonie“? 


Es zeigte sich, daß bei durchschnittlich 5,7°/0 aller 
Patienten die Diagnose „vegetative Dystonie“ gestellt 
wurde, wobei der prozentuale Anteil der einzelnen 
Ärzte häufig sehr stark vom Mittelwert abweicht. 


Die sogenannte „vegetative Dystonie“ trat uns in 54 
verschiedenen diagnostischen Bezeichnungen entgegen. 

Sie ist im 3. bis 6. Lebensjahrzehnt gehäuft anzu- 
treffen, wobei die Spitze eindeutig im 5. Lebensjahr- 
zehnt zu suchen ist. 


Diese Spitze kommt durch das starke Überwiegen 
der Frauen zustande, was Beziehungen zum Klimak- 
terium vermuten läßt. Der Anteil der Frauen an der 
Gesamtzahl der „vegetativen Dystonie“ beträgt 71,3°/o 
gegenüber 28,7°/o Männer. Ferner ergab sich, daß die 
werktätigen Menschen häufiger von der „vegetativen 
Dystonie“ betroffen sind als die nicht berufstätige Be- 
völkerung. 


Nach der Statistik der VAB beträgt die Arbeits- 
unfähiskeitsziffer der unter der Diagnose „vegetative 
Dystonie“ geführten Versicherten etwa 1°o der Gesamt- 
zahl der Arbeitsunfähigen, auch hier haben die Frauen 
den weitaus größten Anteil, was u.a. Ausdruck der 
Doppelbelastung der Frau sein dürfte Die Arbeits- 
unfähigkeitsdauer bei „vegetativer Dystonie“ beträgt 
26—28 Tage. Eine Häufung der „vegetativen Dystonie“ 
in bestimmten Berufsgruppen ist offensichtlich. 


Wir kamen in Auswertung unseres Materials zu der 
Schlußfolgerung, daß die häufige Diagnose einer so- 
genannten „vegetativen Dystonie“ in der Verschwom- 
menheit dieser Krankheitsbezeichnung zu suchen ist. 
Es werden hierbei sehr oft vegetative Symptome ver- 
selbständigt, die ein Begleitsymptom organischer Grund- 
leiden bzw. hormonale Dysregulationen (Klimax) oder 
aber Ausdruck psychischer Störungen teils endogener, 
teils exogener Natur sind. Ihre ursächliche Behandlung 
wird dadurch vernachlässigt. 

Referenten: Prof. Dr. Dutz 
Prof. Dr. Vogler 


CHRISTIANE KERDE geb. CZwInk: 


Überprüfung einer sachlichen Berechtigung von 
Rezepten mit Verordnungen westdeutscher 
Spezialitäten 


Es wurden 3340 Rezepte mit Verordnungen west- 
deutscher Arzneimittel aus den Monaten Januar bis Mai 
1955 unter folgender Fragestellung überprüft: 


1. Welche Verordnungen westdeutscher Medikamente 
waren begründet, weil die entsprechenden Arznei- 
mittel in der DDR nicht hergestellt wurden, 

2. wie viele waren entbehrlich, weil sie 
a) unter gleichem Namen, 

b) unter anderem Namen in der DDR hergestellt 

werden, 

c) durch andere Medikamente ersetzt werden konnten. 

Es handelt sich um 4297 Verordnungen von insgesamt 
1183 verschiedenen Arzneimitteln. 

Von 1183 Arzneimitteln konnten 182 Medikamente, 
die 213mal verordnet worden sind, in der entsprechen- 
den Literatur nicht aufgefunden werden, da es sich um 
nicht offizinelle Mittel handelt. Der prozentualen Aus- 
wertung wurden daher 1001 Arzneimittel, die insgesamt 
4084mal verordnet wurden, zugrunde gelegt. 

Unter diesem Material fanden sich 30 Arzneimittel, 
die 546mal verschrieben worden sind und die im Jahre 
1955 in der DDR nicht hergestellt wurden und durch 
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andere Medikamente nicht ersetzt werden konnten. Ihr 
Anteil an den hier erfaßten 1001 Arzneimitteln beträgt 
nur 3,0°o, ihr Anteil an der Gesamtzahl der Verord- 
nungen 13,3 /o. 

Es wurde gezeigt, daß die Mehrzahl der Verordnun- 
gen westdeutscher Arzneimittel nicht erforderlich ge- 
wesen wäre, da sie in der DDR ebenfalls hergestellt 
bzw. durch andere Arzneifertigwaren oder Rezepturen 
ersetzbar gewesen wären. 

Die ohne ausreichende sachliche Begründung ver- 
schriebenen Verordnungen stammen zu 60,6°/o von prak- 
tischen Ärzten und zu 36,8°/o von Fachärzten, aus 
Krankenhäusern, Polikliniken, Landambulatorien und 
von Heilpraktikern. 

Es wurden die Gründe dargelegt, die wahrscheinlich 
für die in der Regel sachlich unbegründete Verordnung 
westdeutscher Präparate maßgeblich waren. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


WILDERICH KLUGE: 
Neurotische Reaktionen bei Tuberkulose 


Einleitend erfolgt die Fragestellung: Sind bei tuber- 
kulösen Kranken psychische Abartigkeiten zu beobach- 
ten, in welchem Umfang, und wie entstehen diese? Ge- 
meint und gesucht sind hier Erscheinungsformen eines 
neurotischen Reagierens. Es wird auf die aus der Em- 
pirie bekannten Veränderungen eingegangen, wie sie 
u.a. als „beautee phthisique“ bekannt waren. Mit dem 
Wachstum der Psychiatrie und Psychologie wird auf 
verschiedene Weise versucht, eine Erklärung dafür, wie 
die Toxintheorie usw., zu finden. Dabei wurde man 
stärker auf die kausalen Zusammenhänge zwischen 
psychischen Traumen und Krankheitsdynamik aufmerk- 
sam. Einige Autoren gingen dabei von allgemein 
menschlichen Konfliktsituationen aus, während andere 
stärker soziale Probleme und das tuberkulöse Krank- 
heitsbild betrachteten und für das letztere ursächlich 
machten. Andererseits finden wir auch Betrachtungen, 
die sich mit der derzeitigen Persönlichkeitsstruktur der 
Kranken befassen und daraus Rückschlüsse auf den 
Krankheitsablauf herleiten. — Im weiteren wird dann 
auf die verschiedenen Neurosetheorien eingegangen 
und durch Gegenüberstellung versucht, die Ursachen 
und Formen zu finden. Vegetative und psychische Stö- 
rungen müssen hier getrennt werden, obgleich sie oft 
eng miteinander verknüpft sind und sich gegenseitig 
bedingen. Während in der Mehrzahl der Fälle funk- 
tionelle Störungen ein neurotisches Krankheitsbild her- 
vorrufen können, tritt jetzt die Frage auf, inwieweit 
eine chronische Erkrankung, hier die Tuberkulose, ein 
gleiches hervorrufen kann. Es ist hier weniger die 
eigentliche Krankheit als vielmehr die Umwälzung des 
gesamten weiteren Lebens, die als Ursache anzusehen 
ist. 

An Hand der Untersuchungen gewinnt man dann ein 
Bild der prämorbiden und morbiden Persönlichkeit. 
Teilweise konnten die Patienten auch noch nach Ablauf 
der Erkrankung beobachtet werden. Besonderer Wert 
wurde auf hysterisch-hypochondrische und depressive 
Reaktionen sowie angst- und zwangsneurotische Er- 
scheinungen gelest. Die Formen waren recht viel- 
gestaltig und bedingten in der Leitung und Behand- 
lung der Patienten sehr viel Schwierigkeiten. Ein großer 
Teil der Äußerungen schwand mit dem Fortschreiten 
des Heilungsprozesses, jedoch blieben bei anderen Pa- 
tienten auch weiterhin krankhafte Erscheinungen im 
obigen Sinne bestehen. Ebenso wie der Behandlunss- 
ablauf dadurch gestört wird, bedingen diese Zustände 


auch große Schwierigkeiten bei der Wiedereingliederung 
in das normale menschliche Leben bzw. bei dem 


Rehabilitationsvorgang. Referenten: Prof. Dr. Destunis 


Prof. Dr. Leonhard 


URSULA KNnOLL: 


Die Wirkung langanhaltender Thyreotropingaben 
auf die Schilddrüse und den Hypophysenvorder- 
lappen beim Wechsel der Tierart der zugeführten 
Thyreotropinpräparate 


In vorliegender Arbeit wurde die artspezifische 
Wirkung der bei chronischer Zufuhr von artfremden 
Thyreotropin gebildeten „Antihormone“ untersucht. 


Bei geschlechtsreifen Rattenmännchen rief die täg- 
liche s.c. Injektion von 25 M.S.E. Thyreotropin aus 
Schweinhypophysen einen Anstieg des Stoffwechsels 
hervor. Dieser erreichte nach 2 Wochen einen Höhe- 
punkt (+ 22°/o), fiel dann jedoch steil ab, was auf Anti- 
hormonbildung zurückgeführt wird. Wurde nach 
3 Wochen die gleiche Thyreotropindosis wie bisher, aber 
ausRinderhypophysen hergestellt, verabreicht, so Konnte 
nach 2 Wochen ein erneuter Anstieg um etwa den 
gleichen Wert (+ 21°/o) beobachtet werden. Andere 
Autoren (AnpErson und Coruır) fanden bei fortlaufen- 
der Verabreichung des gleichen Präparates nach 5 Wo- 
chen ein Absinken auf — 29°/o des Normalwertes. 


4 Wochen nach dem Präparatewechsel war der Stoif- 
wechsel wieder abgesunken (—3°/o) und konnte durch 
Umstellung von Rinderthyreotropin erneut binnen einer 
Woche auf + 11°/o gebracht werden. Die nochmalige 
Rückumstellung erwies sich jedoch schwächer und kür- 
zer anhaltend. 


Der Anstieg des Stoffwechsels nach Wechsel der Tier- 
art des thyreotropen Hormonpräparates findet seine 
Erklärung in einer artspezifischen Wirkung der gegen 
das artfremde Proteohormon des Hypophysenvorder- 
lappens gebildeten Antikörper. 


Die histologischen Bilder der Schilddrüse der Ver- 
suchstiere liefen den Stoffwechselkurven parallel. 


Die Testierung der Rattenhypophysen auf ihren 


Thyreotropingehalt ergab folgendes: 


1. Nach fünfwöchiger Behandlung mit Thyreotropin — 
bei Wechsel der Tierart des Hormonpräparates nach 
drei Wochen — wurde nur !/a des normalen Thyreo- 
tropingehaltes gefunden. Dieser Befund erklärt sich 
aus dem Rückkopplungsmechanismus zwischen Hypo- 
physenvorderlappen und Schilddrüsenfunktion. 


2. Die sieben Wochen nach Behandlungsbeginn testier- 
ten Rattenhypophysen wiesen trotz der inzwischen 
eingetretenen Schilddrüsenatrophie etwa die Hälfte 
des normalen Gehalts an thyreotropem Hormon auf. 


3. Die Gabe einer 1/4 Normalhypophyse in Kombination 
mit 15cm”? Serum der sieben Wochen lang mit 
thyreotropem Hormon behandelten Tiere aktivierte 
die Meerschweinchenschilddrüse nicht schwächer als 
'/a Normalhypophyse allein oder in Verbindung mit 
Normalserum. Dagegen reagierte die Glandula thy- 
reoidea auf die kombinierte Gabe eines Thyreo- 
tropinpräparates in Form des Pretirons mit Serum 
der mit diesem Präparat vorbehandelten Ratten bei 
weitem schwächer als auf die alleinige Zufuhr des 
Thyreotropinpräparates. 

Somit konnte gezeigt werden, daß die „Antihormone“ 
nur das artspezifische Thyreotropin inaktivierten, wäh- 
rend sie gegen endogenes thyreotropes Hormon wir- 
kungslos sind. 

Referenten: Prof. Dr. Hohlweg 
Nationalpreisträger Prof. Dr. J ung 
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PETER Koch: 


Hydrophthalmus-Therapie und weiterer Verlauf 
der Erkrankung 


Im ersten Teil der Arbeit wird auf die Entstehungs- 
ursache des Hydrophthalmus eingegangen und die Ätio- 
logie auf die Prinzipien der verschiedenen Therapie- 
möglichkeiten bezogen. Dann folgen kurz der Krank- 
heitsverlauf und Komplikationen mit Hinweisen auf die 
Indikationsstellung. Der Hauptteil der Arbeit befaßt 
sich mit der Beschreibung und der Auswertung der 
verschiedenen angewandten Therapiemösglichkeiten. 


Nach Auswertung der Angaben in der in- und aus- 
ländischen Literatur wird die Trepanation nach ErLior, 
die zu den klassischen Glaukomoperationen zählt, beim 
kindlichen Glaukom am häufigsten angewandt. Die An- 
gaben über Heilerfolge sind zwar nicht einheitlich, doch 
im Vergleich zu Mitteilungen über andere Operations- 
methoden relativ sehr positiv. Alle anderen üblichen 
Glaukomoperationen sind auch im Zusammenhang mit 
dem Hydrophthalmus beschrieben worden, doch sind 
ihre Erfolge zum großen Teil entmutigend. — In der 
neueren amerikanischen Literatur tauchen besonders 
2 Operationsmethoden auf, denen relativ gute Erfolge 
zugesprochen werden; es handelt sich um die Gonio- 
tomie nach BArkan und um die Goniopunktur nach 
SCHEIE, In Übereinstimmung mit der Angabe der Lite- 
ratur wird auch in der hiesigen Universitätsaugenklinik 
der Charite die Trepanation nach ErrLıor am häufigsten 
mit relativ gutem Heilerfolge angewandt. Wenn nötig 
wird die Trepanation wiederholt, oder die Iridenkleisis 
bzw. die Iridektomie angeschlossen. Die Ergebnisse 
anderer Glaukomoperationen erscheinen nicht zu- 
friedenstellend. Die möglichst frühe Einleitung der 
therapeutischen Eingriffe ist in jedem Falle für den 
Erfolg von ausschlaggebender Bedeutung. 


Referenten: Prof. Dr. Gasteiger 
Prof. Dr. Velhagen 


DIETER KönlIc: 


Untersuchungen über die Aufbau- und Erhal- 
tungsdosis von Testosteronönanthat an infantilen 
und erwachsenen kastrierten Rattenmännchen 


Es sollte untersucht werden, mit welcher Menge Testo- 
steronönanthat (TÖ) man die Kastrationsveränderungen 
an Samenblasen und Hypophysen wieder rückgängig 
machen kann (Aufbaudosis) und wie weit diese dann 
herabgesetzt werden darf, um den erzielten Aufbau zu 
erhalten (Erhaltungsdosis). 


TÖ wurde viermal in Abständen von 3 Wochen sub- 
kutan in folgender Menge appliziert: 2,5, 5, 10, 20 und 
40 mg TÖ unverändert in gleichbleibender Dosierung. 
Andere Gruppen wurden nach einer einmaligen Dosis 
von 20 oder 40 mg TÖ mit folgenden Mengen weiter- 
behandelt: 

2010, 0 5, 20 > 2,5, 40 >20, 40 >10, 40 >5 mg TÖ. 


Die Wirkung der unterschiedlichen Behandlung wurde 
an den Samenblasengewichten und den histologischen 
Veränderungen der Samenblasen und Hypophysen be- 
stimmt. Für 65-75 g schwere Kastraten (die Ratten wur- 
den 10 Tage nach der Kastration in den Versuch genom- 
men) wurden 10mg TÖ als Aufbaudosis ermittelt. 
Normalwerte wurden für die Samenblasen innerhalb» 
von 3 Wochen, für die Rückbildung der Kastrationszellen 
im HVL im Verlauf von 6 Wochen erreicht. Bei einer 
Aufbaudosis von 20 mg sind 2,5 mg als Erhaltungsdosis 
ausreichend, die Samenblasenwerte für 12 Wochen zu 
erhalten. Lediglich das Wiederauftreten der Kastrations- 
zellen konnte nicht vollständig verhindert werden. Dazu 
waren als Erhaltungsdosis 5 mg erforderlich. 


Bei 100 g schweren Kastraten sind die Hormonmengen 
etwas wirksamer, was auf den vorher reiferen Zustand 
des Genitalapparates zurückgeführt werden kann. Bei 
180—220 8 schweren Kastraten (diese Ratten wurden 
4 Wochen nach Kastration in den Versuch genommen) 
wurden zur Rückbildung der Kastrationszellen im HVL 
zwei- bis viermal größere Hormonmengen benötigt als 
bei den juvenilen Tieren, während die Entwicklung der 
Samenblasen eher mit niederen Dosen gelang. So wird 
eine Normalisierung der Hypophysenfunktion 3 Wochen 
nach einmaliger Verabreichung von TÖ von keiner in 
diesem Versuch angewandten Dosierung erreicht. Nach 
6 Wochen tritt ein normaler Funktionszustand der Hypo- 
physe bei der 40-mg-Dosis auf und kann bei gleicher 
Dosierung über 12 Wochen erhalten werden. 


Insgesamt wurde die Erhaltungsdosis mit 14 der Auf- 


baudosis ermittelt. Referenten. Prof. Dr. Hohlweg 


Prof. Dr. Kraatz 


A.Y.KpecLo aus Ghana: 


Untersuchungen über antithrombozytäre Anti- 
körper mit Hilfe einer modifizierten Boyden- 
technik 


Einleitend wurden die Natur des Thrombozyten- 
antikörpers, seine Eigenschaften sowie die möglichen 
Faktoren, die zu seiner Bildung Veranlassung geben, 
diskutiert. Anschließend werden die verschieedenen Me- 
thoden besprochen, die zum Nachweis von antithrombo- 
zytären Faktoren im Serum benutzt werden können. 
Unter diesen wird besonders die Tanninsäurebehand- 
lung der Erythrozyten zum Nachweis von Thrombo- 
zytenantikörpern besprochen und im einzelnen eine 
eigene Modifikation der ursprünglichen Technik an- 
gegeben. Diese wurde dazu benutzt, um 109 Seren auf 
das Vorhandensein von antithrombozytären Anti- 
körpern zu untersuchen. Während 65 Normalfälle völlig 
negativ waren, fanden sich unter den verschiedensten 
Krankheiten Fälle mit antithrombozytären Serum- 
faktoren, wobei direkte Beziehungen zur Bluttrans- 
fusionsbehandlung nicht zu erkennen waren. Im 
Untersuchungsblut waren 7 Fälle von „essentiellen“ 
Thrombopenien, die alle einen positiven Reaktionsaus- 
fall hatten. Einleitend war bereits auf die Charakte- 
ristik der WErLHorFschen Erkrankung eingegangen wor- 
den, und die verschiedenen Theorien wurden diskutiert, 
die bisher zur Erklärung der Erkrankung herangezogen 
worden waren. In höchstens 50°/o von WERLHOrF-Patien- 
ten gelang es, nach den Angaben des Schrifttums mit 
den üblichen Routineuntersuchungen antithrombozytäre 
Serumfaktoren zur Darstellung zu bringen. Die Tatsache, 
daß in allen unseren 7 Fällen von chronischer Thrombo- 
penie der Antikörpernachweis gelang, spricht einmal da- 
für, daß der Erkrankung tatsächlich ein Antikörper- 
geschehen zugrunde liegt, und beweist andererseits die 
Güte der benutzten Technik. 


Es werden ferner für den positiven Ausfall der Re- 
aktion bei nicht transfundierten Patienten die Möglich- 
keiten diskutiert, die den positiven Reaktionsausfall be- 
wirkt haben könnten. Wenn Immunisierungen aus- 
schließen, so kann auch eine Disproteinämie einmal 
einen positiven Test auslösen. Im Einzelfall wird es aber 
nicht selten schwierig sein zu entscheiden, welche mög- 
liche Ursache zur Entwicklung von antithrombozytären 
Antikörpern geführt haben könnte. 


Die vorgelegten Untersuchungen hatten das beson- 
dere Ziel, eine einfache und sichere Methode zum Nach- 
weis auf antithrombozytäre Serumfaktoren herauszu- 


arbeiten. 
Referenten: Prof. Dr. Hennemann 
Doz. Dr. Kunz 
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WOLFGANG KREInN: 


Über das Verhalten der Serumeiweißfraktionen 


unter Aminosäurenzufuhr bei toxischen Säug- 
lingen 
Bei der Bekämpfung einer bestehenden, schweren 


akuten Ernährungsstörung wirken zwei Maßnahmen 
lebensrettend: die Zufuhr von Flüssigkeit zur Beseiti- 
gung der Exsikkoseerscheinungen und die genügende 
Zufuhr von Nährstoffen, Beides kann bei der Intoxi- 
kation zunächst nur auf dem parenteralen Wege er- 
folgen. Zur Beseitigung der Exsikkose werden üblicher- 
weise Elektrolytlösungen verwendet, zur Deckung des 
kalorischen Bedarfs an Glukoselösungen. In besonders 
schweren Fällen wird Blut oder Blutplasma infundiert. 
Die Transfusion von Blutplasma dient dabei der Auf- 
füllung des Kreislaufes mit Flüssigkeit und der Zufuhr 
von hochwertigem Eiweiß. So war bisher in allen schwe.- 
ren Fällen der Intoxikation die Plasmainfusion das 
Mittel der Wahl. Für die gute therapeutische Wirkung 
muß man in erster Linie die Zufuhr des im Plasma ent- 
haltenen hochwertigen Eiweißes verantwortlich machen. 


Davon ausgehend wurden in den letzten Jahren 
Eiweißhydrolysate entwickelt, in denen das Eiweiß in 
Form der Aminosäuren vorliegt. Der große Vorteil der 
Aminosäurengemische liegt in der Tatsache, daß in 
ihnen alle essentiellen Aminosäuren in zweckmäßiger 
Dosierung vorliegen. 


Die Therapie mit Aminosäuren zeigt gute Resultate. 
Das beweisen Veröffentlichungen zahlreicher Kliniken. 
Allerdings wurden in allen Arbeiten Untersuchungen 
über die Wirkung der Therapie auf die einzelnen Frak- 
tionen der Bluteiweißkörper nicht durchgeführt, sondern 
die therapeutische Wirkung wurde lediglich an der N- 
Bilanz und am Anstieg des Gesamteiweißes gemessen. 


Die vorliegende Arbeit macht sich zur Aufgabe, das 
Verhalten der einzelnen Fraktionen der Bluteiweiß- 
körper unter der Therapie mit einem Aminosäuren- 
gemisch objektiv zu erfassen. Daneben wurde unter- 
sucht, ob sich für das Krankheitsbild der Intoxikation 
ein typisches Eiweißbild aufstellen läßt. 


Die Untersuchungen wurden mit Hilfe der Papier- 
elektrophorese im Winter 1956/57 und im Herbst 1957 
im Kinderkrankenhaus im Hufelandkrankenhaus (Ärztl. 
Direktor: Prof. Dr. med. H. KırcHMAIR) vorgenommen. 
Verwendet wurde das Aminosäurengemisch Amino- 
vit der Firma Boehringer & Söhne, Mannheim. 


Das Bluteiweißbild bei den untersuchten toxischen 
Säuglingen ist recht uneinheitlich. Ein für das Krank- 
heitsbild der Intoxikation typisches Eiweißbild läßt sich 
nach diesen Untersuchungen nicht aufstellen. Ein Ver- 
gleich der Ausgangswerte vor der Therapie mit Normal- 
werten läßt wegen der zu großen Unterschiedlichkeit 
zwischen den einzelnen Fällen für die Albumine sowie 
für die Alpha- und Gamma-Globuline keinen allgemein- 
gültigen Schluß zu. Eine Ausnahme bilden die Beta- 
Globuline. Diese sind in allen Fällen vor der Therapie 
mehr oder weniger deutlich erniedrigt. Diesen schwer 
zu vergleichenden Ausgangswerten vor der Therapie 
stehen ganz charakteristische Veränderungen des Blut- 
eiweißbildes unter der Aminosäurenzufuhr gegenüber. 
Nach Transfusion von hochwertigen Aminosäuren stei- 
gen die Beta- und Gamma-Globuline, besonders die 
Beta-Globuline, eindrucksvoll an und erreichen schnell 
den Normalwert. Während der Anstieg der Beta-Globu- 
line immer aus einem verminderten Ausgangswert her- 
aus erfolgt, kommt es bei den Gamma-Globulinen unter 
der Therapie auch dann zu einem Anstieg, wenn die 
Gamma-Globuline schon von Anfang an erhöht waren. 


Aus dem Verhalten der Beta- und Gamma-Globuline 
resultiert zwangsläufig eine Abnahme der Albumine, die 
auch in allen untersuchten Fällen erfolgte. 


Es konnte somit gezeigt werden, daß nach Amino- 
säurenzufuhr typische Veränderungen der Eiweiß- 
fraktionen im Elektropherogramm mit großer Regel- 


mäßigkeit auftreten. 
Referenten: Prof. Dr. Kirchmair 
Prof. Dr. Dost 


BLANDINA KRÖGER: 


Das Krankheitsbild des sogenannten Kardiospas- 
mus 


Beim Kardiospasmus handelt es sich um eine 
Störung im Öffnungs- und Schließmechanismus des 
Mageneinganges beim Transport der Speisen vom Öso- 
phagus in den Magen. Dagegen ist beim diopathischen 
Megaösophagus die Speiseröhre von vornherein 
zu weit angelegt, dabei ist die Kardiafunktion normal. 


In der vorliegenden Arbeit werden 50 eigeneKar- 
diospasmus- und Megaösophagusfälle be- 
sprochen, die in den Jahren 1945/1957 in der Chirurgi- 
schen Klinik der Charite Berlin behandelt wurden. 


Nach der Physiologie des Mageneinganges werden die 
Entstehungstheorien des Kardiospasmus und des Mega- 
ösophagus erörtert. Die psychische Entstehungsweise 
und die neuromuskuläre Theorie haben für den Kardio- 
spasmus und die Theorie von der kongenitalen Fehl- 
leistung im Vagus-Sympathikus-System für den Mega- 
ösophagus die größte Wahrscheinlichkeit. 


Danach wird auf das klinische Krankheitsbild mit 
seinem Symptomenkomplex Schluckbeschwerden, sub- 
sternales Brennen, Regurgitation und Erbrechen ein- 
gegangen. 


Die Diagnose des Kardiospasmus stützt sich auf die 
Anamnese, die Röntgenuntersuchung, die Ösophago- 
skopie und die Sondenuntersuchung. 


Differentialdiagnostisch zum Kardiospasmus kommt 
ein Kardia-Karzinom in Frage, der Megaösophagus kann 
als pulmonaler Tumor imponieren. 


Ausführlich wird die Behandlung des Kardiospasmus 
und Megaösophagus besprochen. Als konservative Me- 
thoden werden angeführt: die Psychotherapie, Sonden- 
ernährung, spasmolytische Therapie und die unblutige 
Dehnung mit der Starckschen Sonde. Operationsverfah- 
ren sind die blutige Dehnung, die Kardiaplastik, die 
extramuköse Kardiomyotomie, die Ösophagogastrosto- 
mie, die Kardiaresektion, die Sympathektomie oder 
Vagolyse, die Phrenikusexairese und speziell für den 
idiopathischen Megaösophagus die „Trichterung“. 


Dabei steht die HELLErsche Myotomie mit 11°/ Miß- 
erfolgen bei 515 ausgewerteten Operationen als gün- 
stigste Operationsmethode an der Spitze. Dann folgt als 
mehr konservative Methode die Starcksche Dilatation 
(21°/o Mißerfolge), danach die Ösophagogastrostomie 
(33°/s Mißerfolge), die blutige Dehnung (34°/o Mißerfolge), 
die Kardiaresektion mit 69°/o Mißerfolgen und die Kar- 
diaplastik mit 67°/o Mißerfolgen. 


Referenten: Doz. Dr. Hasche 
Doz. Dr. Möller 


Kraus KRÜGER: 


Experimentelle Untersuchungen über den Einfluß 


des Vitamin A auf die Geschmacksempfindung 
des Menschen 


Nach einer kurzen Betrachtung über die Entdeckungs- 
geschichte des Vitamin A wird über sein Verhalten im 
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Stoffwechsel und die möglichen Ursachen eines auf- 
tretenden Mangels an Vitamin A berichtet. Hierbei ist 
es von Wichtigkeit, daß hinsichtlich der Wirksamkeit 
zwischen einer aktiven und einer inaktiven Modifikation 
des Vitamins unterschieden werden kann und daß Man- 
gel an aktivem Vitamin A zur Hypovitaminose führt. 


Hieraus ergibt sich auch das Verständnis für die be- 
kannte Vitamin-A-Wirkung auf die Verbesserung der 
Sinnesfunktionen von Auge und Ohr. 


Da auch Minderleistungen des Geruchssinnes unter 
Vitamin-A-Mangel beim Versuchstier beobachtet wur- 
den, ergab sich die den vorliegenden Untersuchungen zu- 
grunde liegende Problematik. Es war die Frage zu beant- 
worten, ob nicht vielleicht auch noch weitere Sinnes- 
organe des Menschen durch das Vitamin A beeinflußt 
werden können,da in diesem Falle dann nachgewiesener- 
maßen drei bzw. vier von fünf Sinnesfunktionen gleich- 
artigen Funktionsprinzipien unterliegen würden und ein 
Analogieschluß auf das fünfte Sinnesorgan möglich wäre. 
Aus diesem Grunde wurde der Einfluß von Vitamin A 
auf den Geschmackssinn des Menschen experimentell 
näher untersucht. 


Nach mehrfacher Ermittlung der unteren Empfin- 
dungsschwellen für die vier reinen Geschmacksquali- 
‚täten salzig, sauer, süß und bitter vermittels spezieller 
Testlösungen erhielten die Probanden eine 10fache phy- 
siologische Vitamin-A-Dosis für die Dauer von 14 Tagen. 
Danach und etwa 4 Wochen später wurde die nunmehr 
vorhandene Empfindungsschwelle nochmals ermittelt. 
Als Ergebnis solcher Testung ergibt sich: 


1. Bei Personen mit relativ schlecht differenzierter Ge- 
schmackssinnesempfindung und hohen Reizschwellen, 
die im Bereich des Überganges vom Normalen zum 
Pathologischen liegen, beeinflußt Vitamin A für die 
Dauer seiner Einwirkung die allgemeine Geschmacks- 
wahrnehmung im Sinne einer wesentlichen Verbes- 
serung (Erniedrigung der Reizschwellenwerte bei allen 
vier Geschmacksschwellenwerten). 


2. Bei einem Großteil der Versuchspersonen (etwa 77/o) 
beeinflußt Vitamin A die Geschmacksempfindung in 
besonderem Maße für die bittere Geschmacksqualität 
im Sinne der Erniedrigung der Reizschwellenwerte 
für die Dauer seines Einwirkens. 


3. Das bedeutet, daß Vitamin A zuvor unterschwellige 
Geschmacksreize zur Empfindung bringen kann. 


4. In einer analogen Versuchsreihe wird die Wirkung 
des Vitamin A auf den „elektronischen Geschmack“ 
geprüft. Dieser ist definiert als die wahrgenommene 
Reizung des peripheren Sinnesfeldes durch die im 
Stromschluß sich entladenden Ionen gelöster Substanz, 
die im Speichel vorhanden sind. Bei allen Versuchs- 
personen zeigt sich an diesen Kontrollversuchen, daß 
Vitamin A während der Dauer seines Einwirkens die 
Reizschwellenwerte für die Stromintensität ernied- 
rigt und damit eindeutig auch das Geschmacks- 
empfinden für den „elektrischen Geschmack“ ver- 
bessert. 


5. An 21 Fällen des klinischen Krankengutes verschie- 
denster Diagnose konnte gezeigt werden, daß das Vit- 
amin A in hoch applizierten Dosen das Geschmacks- 
empfinden bessern kann und daß es damit zumeist 
auch zugleich den Appetit der Patienten anregt. 


Da die Verfeinerung der Geschmackswahrnehmung 
für die Bitterstoffe infolge Vitamin-A-Einwirkung be- 
sonders intensiv und auffällig ist, wird der Gedanke er- 
wogen, daß die bittere Geschmacksempfindung mög- 
licherweise eine besondere Art der Schutzfunktion dar- 
stellt, die in den komplexen Abwehrmechanismen einen 


bevorzugten Platz einnimmt. Durch den Nachweis der 
Steigerung der Geschmacksempfindung durch Vitamin-A- 
Applikation kann nunmehr als wahrscheinlich gelten, 
daß das Vitamin einen für die optimale Sinnesfunktion 
des Menschen unentbehrlichen Stoff darstellt, da sich 
mit diesem experimentellen Nachweis nunmehr das 
dritte der fünf Sinnesorgane als abhängig von aus- 
reichender Vitamin-A-Versorgung zu erkennen gibt. Da 
die Natur vielfach nach gleichen Prinzipien arbeitet, ist 
der hypothetische Analogieschluß, daß das Vitamin A 
nicht nur schlechthin als „Epithelschutzvitamin“ anzu- 
sehen ist, sondern ebensogut auch als „Sinnesvitamin“ 
bezeichnet werden kann, begründet, insbesondere auch 
deshalb, weil ja die Sinnesorgane entwicklungsgeschicht- 
lich nichts anderes darstellen als besonders differen- 
zierte Bildungen ektodermaler Gewebsanteile. 


Referenten: Prof. Dr. Dost 
Prof. Dr. Leonhard 


LOTHAR KUBISCH: 


Über die Resistenz der in Stuhlproben von Mensch 
und Tier enthaltenen Sporen 


Mit den neuen Erkenntnissen für die Leistung von 
Sterilisierverfahren ist die Anwesenheit von höchstresi- 
stenten Sporen in der getrockneten und gesiebten Gar- 
tenerde als biologisches Testmaterial eingeführt worden. 
In vielen Vergleichsversuchen läßt das Schrifttum er- 
kennen,daß nur in gedüngten Bodenproben (Ackerboden, 
Blumenerde usw.) diese höchstresistenten Sporenarten 
vorkommen. In Verfolg dieser Überlegungen wurde die 
Aufgabe gestellt, die Resistenz der in dem Darminhalt 
von Mensch und verschiedenen Tierarten vorhandenen 
Sporen zu prüfen. Für die Versuchszwecke wurde ein 
Heißluftsterilisator, der nach dem bewegten Umluftver- 
fahren nach OEstErLe arbeitet, bei Temperaturen von 
130-200 °C verwendet. Die Stuhlproben stammten von 
Menschen sowie von Kühen, Pferden, Schweinen, Ham- 
meln und Hühnern. Das getrocknete und feingesiebte 
Untersuchungsmaterial wurde in Filtrierpapier zu je 28 
für die Versuche verwendet. Die durchgeführten Ver- 
suchsreihen wurden mit übersichtlichem Tabellenmate- 
rial zusammengestellt. Die Ergebnisse lassen erkennen, 
daß nur geringe Unterschiede bei den untersuchten 
Stuhlproben vorhanden sind, und zwar betreffen diese 
den Darminhalt von Hammeln und Hühnern. Alle übri- 
gen zeigten ziemliche Übereinstimmung, d.h. die Proben 
wurden nach einer Einwirkung von 10 Minuten bei 
180 °C steril. Mit dieser Resistenzhöhe kommen die in 
den untersuchten Stuhlproben enthaltenen Sporen den 
in der getrockneten Gartenerde vorhandenen genuinen 
Sporen ziemlich gleich, d.h. es werden für die Abtötung 
beider Sporenarten bei einer 


Temperatur von 160 °C — Einwirkungszeit 40 Minuten 
Temperatur von 170 °C — Einwirkungszeit 20 Minuten 
Temperatur von 180 °C — Einwirkungszeit 20 Minuten 
Temperatur von 190 °C — Einwirkungszeit 5 Minuten 


benötigt. Besonders deutlich zeigen diese Versuche, daß 
unter Berücksichtigung der erforderlichen Durchwärme- 
zeit für das Sterilisiergut eine Entkeimung von Materia- 
lien bei 160 °C trockener Hitze nicht unter 1!/a—-2 Stun- 
den möglich ist. Diese hohe Betriebszeit ist jedoch wirt- 
schaftlich nicht tragbar. Außerdem zeigt sich bei Tem- 
peraturen, die unter 160 °C liegen, daß für die Abtötung 
der nativen Sporen 80-100 Minuten erforderlich sind. 
Es bleiben daher unter Berücksichtigung der vorliegen- 
den Untersuchungsergebnisse die im Nachtrag 1954 zum 
Deutschen Arzneibuch vorhandenen Angaben auch für 
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die im Darminhalt im Menschen und verschiedenen Tier- 
arten gebildeten hochresistenten Sporen maßgeblich. 
Auch wird durch diese Versuchsreihen erneut der Be- 
weis erbracht, daß diese überall vorkommenden Sporen 
und somit die Gartenerde als biologisches Testmaterial 
allen übrigen Arten von Kultursporen usw. vorzuziehen 


aind, Referenten: Prof. Dr. Dr. Oesterle 


Prof. Dr. Zwicker 


JÜRGEN KUTTER: 
Über Lipämie bei Diabetes mellitus 


Nach kurzer Besprechung der einschlägigen Literatur 
wurde das Verhältnis der Höhe des Serumcholesterin- 
spiegels zur Harnzuckerausscheidung, Dauer des Dia- 
betes, Blutzucker, Insulinbedarf, Gefäßkomplikationen 
und Prognose untersucht. Es fand sich keine Abhängig- 
keit des Cholesterins zur Glukosurie und Dauer der Er- 
krankung. Mit steigendem Serumcholesterin stiegen der 
Insulinbedarf und der Blutzucker, wobei bei niedrigen 
Lipoidwerten relativ hohe Zuckermengen im Blut beob- 
achtet wurden. Bei der Entwicklung diabetischer Gefäß- 
veränderungen spielt die Höhe des Cholesterins wahr- 
scheinlich nur eine sekundäre Rolle. Die diabetische 
Retinopathie und Nephropathie sowie ihre Kombination 
zeigte beonders hohe Werte, desgleichen die diabetische 
Gangrän. Prognostisch ist sowohl ein hoher wie sehr 
niedriger Serumcholesterinspiegel als ernst zu bewerten. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Dr.h. c. 
Th. Brugsch 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


RÜDIGER LEHMANN: 


Einflüsse des Wettergeschehens auf den Myokard- 
infarkt 


Die Frage des Wettereinflusses auf den Herzinfarkt 
ist in der Literatur bisher nicht so klar beantwortet, daß 
ein eindeutiges Ergebnis besteht. Deshalb wird das Ma- 
terial des Pathologischen Institutes des Städtischen 
Hufeland-Krankenhauses Berlin-Buch auf diesen Ein- 
fluß hin untersucht. 


In der Zeit vom 1.1.1951 bis 31.12.1955 wurden 
252 Herzinfarkt-Todesfälle seziert. Da der Wettereinfluß 
sowohl auf den Tod an Herzinfarkt als auch auf den Be- 
ginn des Herzinfarktes stattfinden kann, werden beide 
Teilgebiete untersucht. 


Es ergeben sich 326 Fälle mit Infarktbeginn. 


Mit Hilfe einer statistischen Überschlagsrechnung und 
der Gaussschen Wahrscheinlichkeitsrechnung wird das 
Zahlenmaterial auf den möglichen Zusammenhang mit 
Luftmassenwechsel, Frontendurchzügen und Dampf- 
druckwechsel geprüft. Dabei tritt ein Zusammentreffen 
für Tage mit 2 Kaltfrontdurchzügen und Herzinfarkt- 
beginn und -tod so klar hervor, daß ein Zufall ausi- 
geschlossen ist. Das absolute Zahlenmaterial ist jedoch 
recht klein: 17mal Tage mit 2 Kaltfrontdurchzügen, an 
welchen sich 9 Herzinfarkte und 6 Herzinfarkt-Todes- 
fälle ereigneten. 


Ausgeprägt, wenn auch nicht exakt bewiesen, ist der 
Zusammenhang von Herzinfarktbeginn und -tod mit den 
Tagen, an welchen Dampfdruckwechsel vom normalen 
zum unternormalen kälteren oder zum übernormalen 
wärmeren Bereich stattfanden. Die Saisonabhängiskeit 
des Materials wird mit Hilfe von Kurven zu klären ge- 
sucht. Es zeigt sich, daß gemeinsame Ursachen den 
Herzinfarktbeginn und -tod bedingen müssen. Die Ur- 
sachen können aber nicht in den jahreszeitlichen Beson- 


derheiten liegen, da die Maxima und Minima während 
der einzelnen Jahre an verschiedenen Stellen liegen. Es 
muß somit aus unserem Material die Saisonabhängig- 
keit bestritten werden. 


Abschließend werden die Feststellungen der Literatur 
dieses Gebietes zusammengefaßt. Es fällt dabei die Be- 
tonung auf die Tatsache, daß Einbruch kalter‘ und war- 
mer Luftmassen Herzinfarkte gehäuft auftreten lassen. 


Dieses Ergebnis deckt sich mit denen dieser Arbeit, 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Oesterle 
Prof. Dr. Kettler 


GERHARD MARX: 
Über die Giftigkeit ätherischer Öle 


Es sollte die Giftigkeit derjenigen ätherischen Öle in 
Tierversuchen ermittelt werden, die in der 7. Ausgabe 
des Deutschen Arzneibuches übernommen werden sollen. 
Es handelte sich insgesamt um 27 ätherische Öle: Ange- 
lika-, Anis-, Baldrian-, Bergamott-, Ceylon-, Zimt-, 
Eukalyptus-, Fenchel--, Kalmus-, Kamillen-, Kas- 
sia-, Kiefernadel-, Kümmel-, Latschenkiefer-, Lavendel-, 
Lemongras-, Nelken-, Petersilien-, Pfefferminz-, Rosen-, 
Rosmarin-, Salbei-, Senf-, Terpentin-, Thymian-, Wa- 
cholderbeer-, Zitronell-, Zitronenöl. Die Versuche wur- 
den an Ratten vorgenommen, die sich in gutem Ernäh- 
rungszustand befanden und ein Körpergewicht von 100g 
besaßen. Die tödliche Vergiftungsdauer hatte sich auf 
24 Stunden zu erstrecken. Die Einverleibung des Öles 
erfolgte auf dem Mundwege. 


Am giftigsten erwies sich das Senföl (LD,„ = 14,8 mg | 
je 100g Tier), am wenigsten giftig das Baldrianöl 
(1562 mg je 100 g Tier). Es gibt mehrere ätherische Öle, | 
bei denen sich LD,, zwischen 300 und 400 mg bewegt, 
ebenso einige, bei denen diese Größe zwischen 300 und 
400 mg schwankt. 

I 
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Die zugrunde gegangenen Tiere wurden auch patho- 
logisch-anatomisch bzw. histologisch untersucht und die 
Leber- und Nierenschädigungen bei ihnen festgestellt. 


Referenten: Prof. Dr. v. Skramlik 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


DorRA MASCHITZKE: 


Experimentelle Untersuchungen über die Regene- 
ration des doppelt durchtrennten Rückenmarkes 
von Amblystoma mexicanum ; 


1. Bei 70 Versuchstieren (Amblystoma mexicanum) von 
5-7 cm Größe wurde eine doppelte Durchtrennung |! 
des Rückenmarkes vorgenommen. 


2. Nach Ablauf degenerativer Erscheinungen kam es, von 
den durchtrennten langen Rückenmarksbahnen aus- 
gehend, zu einem spärlichen Regenerationsversuch 

(1.PhasederRegeneration),der für die voll_ 
ständige Wiederherstellung von Form und Funktion 
des verletzten Rückenmarkes ohne Bedeutung war. 


3. Vom 6. Tage nach der Durchtrennung konnten zahl- 
reiche Mitosen in beiden Rückenmarksstümpfen be- 
obachtet werden. Aus indifferenten Neuralzellen ent- 
stehen Neuroblasten und Glioblasten und schließlich 
reife Nerven- und Gliazellen. Von den neuentstande- 
nen Nervenzellen wachsen Nervenfasern absolut ziel- 
gerichtet dem gegenüberliegenden Rückenmarks- 
stumpf entgegen (2. PhasederRegeneration). 
Zwischen dem 14. und 18. Tage nach der Operation 
konnte erstmalig eine neuentstandene, die Rücken- 
marksstümpfe verbindende Nervenfaserbrücke beob- 
achtet werden. 


_ sorptionsprozeß 
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4. Ab 90. Tage nach der Operation war das zwischen 
beiden Stümpfen liegende Rückenmark im Bereich der 
ersten und zweiten Operationsstelle vollständig 
regeneriert und im Durchmesser dem nicht verletzten 
Abschnitt des Rückenmarkes gleich. 


5. Mit einer elektrischen Prüfungsmethode (KırscHe 1950) 
wurde die wiedereingetretene Funktion des verletzten 
Rückenmarkes registriert. Von 57 Tieren, die zwischen 
dem 14. und 108. Tage nach der Operation getötet wur- 
den, zeigen 46 Tiere ein positives Reizergebnis. 


6. Trat in einer der beiden Operationsstellen eine Ver- 
zögerung der Regeneration ein (Dislokation der 
Stümpfe), so regenerierte die andere Operationsstelle 
völlig normal. Eine zentrale Beeinflussung der Regene- 
ration ist demnach unwahrscheinlich. 


I 


. Durch die vorliegende Arbeit wurde einevollstän- 
dige morphologische und funktionelle 
Wiederherstellung des Rückenmarkes 
vonAmblystomamexicanumnach dop- 
pelter Durchtrennung nachgewiesen. 


Referenten: Prof. Dr. Kirsche 
Doz. Dr. Coutelle 


INGEBORG MATZ: 


Über die Frage der Phosphatadsorption an der 
Oberfläche der menschlichen Erythrozyten 


An defibriniertem Menschenblut mit Phosphatzusatz 
wurde untersucht, ob an der Oberfläche der Erythro- 
zyten anorganisches Phosphat adsorbiert wird. Demnach 
müßte adsorbiertes Phosphat durch einen Waschprozeß 
mit Pufferlösungen verschiedenen p,„-Wertes von der 
Zelloberfläche entfernbar sein. Es zeigte sich, daß es 
nicht möglich ist, die anorganische Phosphatkonzentra- 
tion der Erythrozyten durch einen mehrmaligen Wasch- 
prozeß zu verändern, wenn streng bei 0 °C gearbeitet 
wird. Durch geringe Erwärmung nimmt der anorga- 
nische Phosphatgehalt der Erythrozyten im angesäuer- 
ten Blut erheblich zu, was auf Abbau organischer Phos- 
phatester im Zellinnern zurückzuführen ist. Diese er- 
höhte anorganische Phosphatkonzentration kann durch 
einen Waschprozeß reduziert werden, wobei das ent- 
fernte Phosphat aus dem Zellinnern stammen muß, da 
dieser Effekt bei Versuchen, die im Kühlraum durch- 
geführt wurden, nicht auftrat. 


Die Arbeit von H.Jonas (Biochimica et biophysica 
Acta, Vol. 13, S. 241, 1954) wurde kritisiert und ein Ad- 
an der Oberfläche der Erythrozyten 
abgelehnt. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Rapoport 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


Huco MEINHOLD: 


Schwefelkohlenstoffeinwirkung und Gefäßsystem 


Trotz absinkender Erkrankungsziffern begründen 
wiederholt aufgetretene chronische CS,-Vergiftungen 
durch intermittierende Angiftung mit kleinsten sub- 
toxischen Dosen die weitere Klärung der pathologisch- 
physiologischen Fragestellung. Nach einer Übersicht über 
die vorliegende Literatur mit besonderer Würdigung der 
Angaben über Erkrankungen des kardio-vaskulären 
Systems werden die bisherigen pathologisch-anatomi- 
schen und pathologisch-physiologischen Ergebnisse an- 
geführt. 

Ein kurzer Überblick über den heutigen Stand der 
Arterioskleroseforschung macht die Schlüsselstellung des 


Lipoidstoffwechsels zur Ätiologie derselben erkenntlich. 
Im Vergleich hierzu ergeben sich ausden Untersuchungen 
von 31 CS,-Exponierten der Zellstoff-Zellwolle-Werke 
VEB Wittenberge Veränderungen des Lipoidstoff- 
wechsels. Die Ergebnisse werden verglichen mit den Be- 
funden von 56 Kontrollpersonen verschiedener Arbeits- 
plätze ohne CS,-Exposition etwa gleicher Schwere der 
Arbeit. Das Durchschnittsalter beider Gruppen beträgt 
35 Jahre, so daß physiosklerotische Veränderungen weit- 
gehend ausgeschlossen sind. Die Raumluftkonzentration 
der Arbeitsplätze der CS,-Exponierten liegt zwischen 
0,085 8 im m? Luft und 0,181 g im m? Luft. Die festge- 
stellten Blutwerte schwanken zwischen 0,0 und 0,03 mg 
in 10 ml Blut. Sie werden lediglich als Nachweis der Ex- 
position benutzt, da ein Rückschluß auf die Schwere des 
klinischen Bildes nicht möglich ist. 


Die Untersuchungsbefunde lassen bei den CS,-Ex- 
ponierten eine Häufung von Alterationen des kardio- 
vaskulären Systems erkennen, ohne daß eine eindeutige 
Hypertonie erzeugt wird. Vielmehr kommt es häufiger 
als bei der Kontrollgruppe zu Störungen der Blutdruck- 
regulation mit Neigung zu hypotonem Verhalten imSteh- 
versuch nach SCHELLONG I und einem im Durchschnitt 
niedrigeren mittleren Blutdruckwert. Auffällig ist das 
Fehlen von Emphysembronchitiden. Blutchemisch lassen 
sich durchschnittlich mehr Gesamtlipide bei den CS,-Ex- 
ponierten als bei den Kontrollpersonen feststellen. Die 
Gesamtcholesterinwerte sind ebenfalls erhöht. Dem- 
gegenüber besteht eine durchschnittliche Verminderung 
derCholesterinester in Prozenten der Gesamtcholesterine 
und des Lipoidphosphors. Die fraktionierte Darstellung 
der Serumeiweiße durch Aussalzen mit bestimmten Na- 
triumsulfat-Konzentrationen ergibt eine Verminderung 
der Albumine, eine Vermehrung der ß-Globuline bei 
gleichzeitiger Verminderung der y-Globuline Eine 
Prüfung der p,-Werte beider Gruppen läßt eine Ver- 
schiebung zur sauren Seite unter CS,-Einfluß erkennen. 
Dies könnte als weiterer Beweis für die Veränderungen 
der Bluteiweiße im Sinne von MApLo und SOucERK ver- 
standen werden, die die Substitution der basischen NH,- 
Gruppe der Bluteiweiße insbesondere der Albumine 
durch CS, und Umwandlung in SH-Gruppen angeben. 


Es werden 2 Fälle von chronischer CS,-Intoxikation 
veröffentlicht. Sie weisen die als typisch anzusehenden 
und immer wieder frühzeitig beobachteten Ausfälle im 
Endokrinium auf. Es sind dies insbesondere Störungen 
im Hypophysen-Zwischenhirnsystem, der Nebennieren 
und der Gonaden mit ihren Auswirkungen auf die Blut- 
druckregulation, den Wasserhaushalt, Zuckerstoffwech- 
sel, Fettstoffwechsel, Mineralhaushalt und die vegeta- 
tiven Funktionen. Sie sind in der Lage, die Ausbildung 
von Gefäßveränderungen im Sinne einer Arteriosklerose 
zu begünstigen. 


In der Übersicht und Besprechung wird festgestellt, 
daß Gefäßveränderungen unter CS,-Einfluß beschrieben 
und in den einschlägigen Werken anerkannt sind. Eine 
Gegenüberstellung der erhobenen Befunde sowie der 
blutchemischen Ergebnisse und der Veränderungen der 
Arteriosklerose macht deutlich, daß es sich um eine 
sekundäre Einwirkung auf die Gefäße über die zentrale 
Schädigung der endokrinen Regulation mit ihren Aus- 
wirkungen auf die humoralen Einzelwerte und dadurch 
begünstigte Arterioskleroseentstehung handelt. 


Eine Störung der Zellatmung, Schädigung des retikulo- 
endothelialen Systems und enzymatischer Vorgänge 
werden vermutet und dürften die sekundäre Arterio- 
skleroseentstehung durch CS, unterstützen. 


Referenten: Prof. Dr. Holstein 
Prof. Dr. Dr..Rapoport 
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KARL-HEINZ MEYER: 


Die Stickstoffbilanz des Menschen unter dem Ein- 
fluß organischer Ammoniumverbindungen 


Aufgabe der vorliegenden Untersuchung war es, den 
Stickstoffhaushalt bei mehreren Personen unter dem 
Einfluß der Verabfolgung eines stickstoffhaltigen Diät- 
salzes (APOSAL) zu prüfen. Es geschah dies bei Verab- 
folgung einer gleichartigen, an Eiweiß aber sehr armen 
Nahrung. Der Versuch wurde über 25 Tage fortgesetzt, 
die in entsprechender Weise gegliedert waren: 5 Vortage, 
5 Versuchstage mit Aposal, dann wieder 5 Normaltage, 
von neuem 5 Aposaltage und endlich 5 Nachtage. Infolge 
der Armut der Nahrung an Eiweiß kam es während der 
25 Tage ständig zu einem Körpergewichtsverlust, der bis 
zu 2kg, oft mehr, betrug. An den Aposaltagen aller- 
dings war der Umfang des Körpergewichtsverlustes sehr 
viel geringer als an den Vor-, Zwischen- und Nachtagen. 
Das Diätsalz wirkt leicht diuretisch, der p, des Harns 
wird niedriger als sonst. Während der Aposaltage ist die 
Stickstoffbilanz positiv, während der Nachtage ist sie 
vielfach in ausgeprägter Weise negativ gewesen. Wäh- 
rend der Aposaltage kommt es also zu einer Stickstoff- 
retention im Körper. Die Vpn. fühlten sich an diesen 
Tagen recht kräftig. Wahrscheinlich liegen die Dinge so, 
daß es unter dem Einfluß des Aposals zu einer Eiweiß- 
ersparnis im Körper kommt. 


Referenten: Prof. Dr. v. Skramlik 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


JOACHIM MROSE: 


Die N-Ausscheidung im Harn bei Studenten und 
Personen der ländlichen Bevölkerung 


Die Arbeit hat zur Aufgabe, die Tagesharn-N-Aus- 
scheidung zweier verschiedener Berufsgruppen — Stu- 
denten und Landarbeiter — zu bestimmen, vergleichende 
Untersuchungen anzustellen, wobei die tägliche Nah- 
rungsaufnahme der Untersuchten keine Änderung der 
seit längerem eingehaltenen gewöhnlichen Kostform er- 
fuhr. Ferner sollten dieErgebnisse den unterschiedlichen 
Literaturangaben gegenübergestellt werden, wobei die 
Frage des Eiweißbedarfs angeschnitten werden sollte. 


Die N-Ausscheidung im Harn liegt bei beiden Berufs- 
gruppen bei etwa 9g je Tag. 


Die auf Grund der Tagesharnstickstoffwerte errech- 
nete Eiweißzufuhr liegt bei etwa 658g. Das Körper- 
gewicht der Untersuchten betrug 60-70 kg. Die Unter- 
suchungen wurden bei voller Gesundheit und körper- 
licher Leistungsfähigkeit der Versuchspersonen durch- 
geführt. Es zeigte sich, daß bei einer Eiweißzufuhr von 
1 g/kg Körpergewicht je Tag leichte körperliche Arbeit 
gut zu leisten ist. 


Die Untersuchungen ergaben ferner, daß die Tages- 
harn-N-Werte bei weiblichen Personen im Durchschnitt 
etwas geringer sind als die bei männlichen Personen. 


Die im Rahmen dieser Arbeit gefundenen Ergebnisse 
stimmen im wesentlichen mit den Angaben in der Lite- 
ratur über die Größe der N-Ausscheidung im Urin über- 


ein. 
r Referenten: Prof. Dr. Krautwald 


Prof. Dr. Dr. Rapoport 
JÜRGEN MÜLLER: 


Über das Auftreten und die Bedeutung hetero- 
spezifischer Hämolysine in der Schwangerschaft 


Aufgabe der Arbeit war es, nachzuprüfen, ob dem Auf- 
treten von Isohämolysinen des ABO-Systems eine patho- 
8snomonische und damit prognostische Bedeutung zu- 
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kommt, besonders im Zusammenhang mit den abnormen 
Formen des Icterus neonatorum. 


a Untersuchung der Hämolysine: Wäh- 
rend der Schwangerschaft wurden die Seren von 
578 Schwangeren untersucht, von denen 339 in der Klinik 
entbanden. Diese wurden nochmals nach der Entbin- 
dung untersucht, ebenfalls eine weitere Gruppe von 
152 Frauen (insgesamt 491 Fälle). 


262 Neugeborene waren mit der Mutter blutgruppen- 
unverträglich; ihre Erythrozyten wurden gegen die 
mütterlichen Seren getestet. Die Untersuchung der 
Hämolysine erfolgte mit geringer Modifizierung nach 
der Methodik von THOMSEN. 


Folgende Beobachtungen wurden gemacht: 


Die Anti-A-Hämolysine überwiegen im allgemeinen 
die Anti-B-Hämolyse, ausgenommen Schwangerschaf- 
ten mit einem heterospezifischen Kind der BlutgruppeB. 

Die Untersuchungen nach der Geburt ergaben bei 
homospezifischen Schwangerschaften keine gegenüber 
der Testung während der Schwangerschaft wesentlich 
erhöhten Werte. Ein höherer Prozentsatz positiver 
Hämolyse fand sich dagegen bei den heterospezifischen 
Schwangerschaften. In qualitativer Hinsicht war vor 
allem eine Verschiebung zu den stärkeren und starken 
Hämolysegraden hin festzustellen. 


Wurde nach der Geburt ein gegenüber der Testung 
während der Schwangerschaft erhöhter Prozentsatz des 
gegen die Blutgruppe des Kindes gerichteten mütter- 
lichen Hämolysins festgestellt, so ging im allgemeinen 
ein — allerdings bedeutend geringerer — Anstieg des ihr 
nicht entgegengerichteten Hämolysins damit parallel. 
Die höchsten Hämolysewerte wurden bei Müttern der 
Blutgruppe 0 erreicht sowie in den unverträglichen 
Schwangerschaften von Müttern der Blutgruppe B, 
wiederum besonders für Anti-A. 


Die kindlichen Erythrozyten zeigen nicht nur eine 
zahlen-, sondern auch stärkemäßig geringere Hämolyse 
als die Erwachsenen-Testerythrozyten der gleichen 
Gruppe. 


b) Hämolyse und Ikterus: Beginn und 
Verlauf des Ikterus wurden bei 483 Neugeborenen fest- 
gestellt und mit 1944 Fällen eines Jahres verglichen. 
Besonderer Wert wurde auf den frühen Ikterus gelegt 
(Eintritt innerhalb 24Stunden nach der Geburt). Dieser 
wurde in durchschnittlich 4,4°/o aller Schwangerschaften 
gefunden, vermehrt bei Kindern aus M,-K,- (8,40%)! 
und M„-K,-Schwangerschaften (7,69%0), weniger bei 
Kindern aus M,-K,-Schwangerschaften (5,88°/o). Ikterus- 
beginn zwischen 24 und 36 Stunden nach der Geburt trat 
überdurchschnittlich häufig bei M,-K,- und Mo-K;- 
Schwangerschaften auf. In den übrigen Gruppen war 
kein Zusammenhang zwischen Ikterusbeginn und 
Schwangerschaftsart (homo- oder heterospezifisch) fest- 
zustellen. 


Mütterliche Hämolysine verschiedener Stärke kamen 
bei allen Formen desIkterusbeginns vor; es konnte keine 
charakteristische Beziehung zwischen beiden festgestellt 
werden.. Eine Ausnahme macht der frühe Ikterus: Hier 
fand sich in jedem Falle ein mütterliches Hämolysin ver- 
schiedener Stärke, zugleich ein überdurchschnittlich 
hoher Prozentsatz von Hämolyse der kindlichen Erythro- 
zyten. 

Referenten: Prof. Dr. Kraatz 
Prof. Dr. Prokop 


1M = Mutter, 
gruppe. 


K = Kind, Index bezeichnet die Blut- 
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PETER ÖBERMEYER!: 


Über Schmelzperlen, ihren histologischen Bau und 
ihre Entstehung 


In der Einleitung werden der histologische Aufbau des 
Schmelzes sowie seine physikalischen und chemischen 
Eigenschaften besprochen. 


Nach allgemeiner Schilderung der Mißbildungen des 
Schmelzes stehen als Besonderheit dieSchmelzperlen zur 
Diskussion. 


Es folgen Betrachtungen über die Definition, das Vor- 
kommen sowie die Größe der Schmelzperlen. Die Ein- 
teilung der Schmelzperlen erfolgt in 3 Kategor!en, deren 
verschiedener Aufbau und Zusammensetzung geschildert 
werden. 


Für die vorliegende Arbeit wurden 463 Zähne unter- 
sucht, von denen 7, ausschließlich obere Molaren, mit 
Schmelzperlen behaftet waren. Diese 7 Zähne, nebst 2 der 
Sammlung des Zahnärztlichen Instituts der Humboldt- 
Universität entnommenen, werden an Hand von 3 Ab- 
bildungen hinsichtlich des Sitzes, Aussehens und der 
Maße untersucht. 


Mit Hilfe von 6 Mikroaufnahmen erfolgt eine ge- 
nauere Erläuterung des histologischen Aufbaus der 
Schmelzperlen. Hierbei wird festgestellt, daß der Schmelz 
meist normal gebaut ist und der Dentinkern regelmäßig 
ausgeprägte Dentinfasern zeist. 


Zur Frage der Entstehung der Schmelzperlen werden 
die Ansichten verschiedener namhafter Autoren dar- 
gelegt. Als Voraussetzung für die Entstehung der 
Schmelzperlen ist sicher das Vorhandensein einer HERT- 
wısschen Epithelscheide mit erhaltenem inneren und 
äußeren Blatt und dazwischenliegendem Stratum inter- 
medium sowie deren Berührung mit freiem Dentin not- 
wendig. Die klinische Bedeutung der Schmelzperlen wird 
als äußerst gering betrachtet. 


Abschließend wird eine Zusammenfassung gegeben. 
Im Literaturnachweis sind 31 Quellen angegeben. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Prof. Dr. Dr. Waldeyer 


HANS-JOACHIM OEHMKE:!: 


Untersuchungen über die Form, Genese und 
Häufigkeit des Canalis basilaris medianus in der 
Pars basialis des Os occipitale 


Im Jahre 1880 berichtet GruBEr als erster über den 
Canalis basilaris medianus. G. beschreibt die Formen 
des Kanals und gibt an, daß es sich um Venenkanäle 
handelt. 


STADERINI (1900), PErNA (1906) und Neıss (1956) sind der 
Auffassung, daß der Canalis basilaris medianus im 
Embryonalleben dem Verlauf der Chorda dorsalis dient. 
Sie sind der Ansicht, daß es sich also nicht um Venen- 
kanäle handelt. Neıss bezeichnet den Kanal als Canalis 
Chordae. 


Es wurden von dem Verfasser 700 Erwachsenen- und 
Kinderschädel verschiedener Rassen untersucht und 
dabei wurde gefunden, daß der Kanal zu signifikant 
7,86°/o vorkommt. GRUBER und PErRNA gaben nur 1,2°/o 
bzw. 2,47°/o an. Der Kanal war bei den verschiedensten 
Rassen zu finden. Geschlechtsunterschiede in bezug auf 
das Vorkommen konnten nicht festgestellt werden. 


Der Canalis basilaris medianus durchsetzt die Pars 
basialis des Os occipitale in den verschiedensten Ebenen 
und Richtungen. Deshalb ist die Bezeichnung Canalis 
basilaris medianus nicht gerechtfertigt. Man sollte ihn 
besser nur mit Canalis basilaris bezeichnen. 


Es wurden vier verschiedene Formen des Kanals be- 
schrieben. Durch die Untersuchungen konnte gesichert 
werden, daß alle vier Formen Venenkanäle darstellen. 


Der Canalis basilaris superior kommt signifikant am 
häufigsten vor und verbindet den Plexus kasialis mit 
dem Sinus marginalis. Der Canalis basilaris inferior I 
verbindet den Sinus marginalis mit dem Sinus caver- 
nosus und der Canalis basilaris inferior II (der zum 
ersten Mal in vier Fällen beobachtet wurde) den Plexus 
basialis mit dem Sinus cavernosus. Durch den Canalis 
basilaris bifurcatus wird der Sinus marginalis und 
Plexus basialis mit dem Sinus cavernosus verbunden. 
Die Kommunikation dieser vier Kanäle mit den ent- 
sprechenden venösen Blutleitern ist stets direkt. Eine in- 
direkte Verbindung zum Sinus cavernosus über den 
Plexus pharyngo-oesophagicus besteht nicht. 


Die Untersuchungen an 12 Schnittserien menschlicher 
Keimlinge zeigten, daß der Kanal im 2. Embryomonat 
durch Gefäßsprossung entsteht. Niemals konnte in 
diesem Bereich Chorda dorsalis gefunden werden. Es 
konnte also sowohl makroskopisch, mikroskopisch und 
embryologisch gezeigt werden, daß es sich bei dem Ca- 
nalis basilaris nicht um einen Chordakanal handelt, 
sondern einwandfrei um einen Gefäßkanal. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Waldeyer 
Prof. Dr. Kirsche 


HANS-JOACHIM OTT: 


Vergleichende Untersuchungen der Halswirbel- 
säule an verschiedenen Berufsgruppen zur Fest- 
stellung des Einflusses exogener Belastungsfak- 
toren für die Entstehung der Halswirbelsäulen- 
Osteochondrose 


Zur Klärung des Einflusses beruflicher Belastungen 
auf die Entwicklung degenerativer Wirbelsäulenver- 
änderungen wurden 100 Zahnärzte mit mindestens 
10jähriger praktischer Tätigkeit reihenmäßig Klinisch 
und röntgenologisch untersucht. 

Dabei ergab sich eine relative Häufigkeit von Osteo- 
chondrosen und den damit verbundenen Spondylosen, 
die weit über der der als Vergleichsgrundlage heran- 
gezogenen Bankansestellten liegt. 


Die degenerativen Veränderungen treten nicht nur viel 
früher auf, sondern sind auch im Hinblick auf den rönt- 
genologischen Schweregrad viel ausgeprägter; das be- 
trifft nicht nur die Halswirbelsäule, auch die thorakalen 
Anteile der Wirbelsäule sind einer eindeutigen beruf- 
lichen Belastung ausgesetzt. Der pathogenetisch bedeut- 
same Faktor der exogenen Belastung für die Entwick- 
lung der Spondylosis deformans dürfte in der Einseitig- 
keit der unphysiologischen Haltung bei der Berufsaus- 
übung zu suchen sein. 


Es zeigt sich die Notwendigkeit, eine wirklich normale 
Vergleichsgrundlage der relativen Häufigkeit degenera- 
tiver Wirbelsäulenveränderungen in den einzelnen 
Lebensabschnitten röntgenologisch zu erarbeiten, da die 
‚nichtbelasteten‘ Bankangestellten gewissen Bedenken 


unterliegen. Referenten: Prof. Dr. Holstein 


Prof. Dr. Winter 


ÄDELHEID PEKER: 


Zur Frage genetischer 
Myopie und Prognathie 


Beziehungen zwischen 


Nach einer allgemeinen Einleitung wird die Entwick- 
lung von Oberkiefer, knöcherner Orbita und Auge ge- 
schildert und auf ihren anatomischen Zusammenhang 
hingewiesen. 
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In einer ausführlichen Darstellung wird diePrognathie 
als Kieferanomalie charakterisiert und ihre Ätiologie 
aufgezeigt. Es stehen exogene Faktoren im Vordergrund 
auf der Basis der leptosomen Konstitution. 


Bei gleichartiger Behandlung der Myopie und ihrer 
Genese ergibt sich die erbliche Bedingtheit dieser Re- 
fraktionsstörung. Astheniker sind in starkem Maße be- 
troffen. Es wird die Methodik der Prognathiedarstellung 
aufgezeigt und die Anamnese eigener Patienten ange- 
führt, unterstützt von einem Stammbaum und von je 
drei Aufnahmen mit folgender Zusammenstellung der 
Befunde. 


In der Auswertung der Literaturergebnisse und ihrer 
Gegenüberstellung zu den Patienten wird der gesetz- 
mäßige Zusammenhang von Myopie und Prognathie auf 
der Basis der leptosomen Konstitution erklärt und 
gleichzeitig eine gegenseitige Beeinflussung beider Ano- 
malien abgelehnt. Die endgültige Bestätigung dieser Ver- 
mutung muß den Untersuchungen an einer großen Klinik 
vorbehalten bleiben. 

Referenten: Prof. Dr. Prokop 
Prof. Dr. Dr. Waldeyer 


SIEGFRIED PELZ: 


Morbidität und Mortalität in Leipziger Wochen- 
Krippen und Dauerheimen 


Die Untersuchungen in drei Wochenheimen und zwei 
Dauerheimen Leipzigs über die Morbiditäts- und Mor- 
talitätsverhältnisse ließen folgendes erkennen: 


1. Das Hauptkontingent der Erkrankungen nehmen die 
grippalen Infekte ein. 


2. Die Infektionskrankheiten in den Heimen liegen nied- 
riger als in den Elternhäusern. Die meldepflichtigen 
Infektionskrankheiten in den Heimen lagen bei 1,7°/o, 
während in der Stadt Leipzig im gleichen Zeitraum 
4,6°%/0 aller Kinder unter 3 Jahren an einer meldepflich- 
tigen Erkrankung erkrankten. 


3.Die schwereren Erkrankungen, d.h. häufigere Kom- 
plikationen im Anschluß an Infektionskrankheiten, 
traten in den Dauerheimen auf. 


4. Die Dauerheimkinder sind anfälliger als die Pfleg- 
linge der Wochenkrippen. 


5. Die Durchschnittsmortalität der 5 Heime erreicht mit 
1,1°/o eine Zahl, die unter der Durchschnittsquote der 
Sterbefälle bis zu 3 Jahren liegt. Von den insgesamt 
11 Kindern, die bei knapp 1000 Aufnahmen ad exitum 
kamen, befanden sich 8 Kinder, die das erste Lebens- 
jahr noch nicht erreicht hatten. 


Die hohe Erkrankungshäufigkeit an sog. grippalen In- 
fekten ist einmal bedingt durch teilweise ungünstige 
Raumverhältnisse, zum anderen ist zu fordern, daß die 
Kinder mehr der Freiluft auszusetzen sind, um so durch 
zielbewußte zweckentsprechende Abhärtungsmaßnah- 
men die Resistenzlage der Kinder zu steigern. Dem 
Frischluftaufenthalt der Kinder ist um so mehr Be- 
deutung beizumessen, als die Luft in Heimen oftmals 
sehr warm ist und so die Austrocknung der Schleim- 
häute begünstigt, wodurch wiederum eine Resistenzmin- 
derung erfolgt. Außerdem ist darauf zu achten, daß sich 
die Kinder genügend bewegen können; die Säuglings- 
gymnastik, die vielerorts noch in ihrer Bedeutung unter- 
schätzt wird, wäre bestimmt in der Lage, manche kör- 
perliche Schädigung zu verhindern. 


Dem Ausspruch Lusrts, der einmal sagte, daß nicht der 
Bakteriengehalt im Kubikmeter Luft über das körper- 
liche und seelische Gedeihen eines Kindes in einer An- 
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stalt entscheidet, sondern der Geist, mit dem diese er- 
füllt ist, sollte von dem Pflegepersonal vielerorts mehr 
berücksichtigt werden, um so mehr als die große Anzahl 
berufstätiger Frauen die Bedeutung der Wochen- und 


Dauerheime stark erhöht hat. 
Referenten: Prof. Dr. Winter 
Prof. Dr. Dost 


GABRIELE PETERMANN: 
Mitralstenosen, Digitalisierung und WEmbolie- 
gefahr 


In der vorliegenden Arbeit wurde an Hand von ins- 
gesamt 200 Krankengeschichten die Klärung der Frage 
angestrebt, ob durch Anwendung von Digitalispräpara- 
ten bei Mitralstenosen die Embolieneigung und -häufig- 
keit eine Zunahme erfährt. 


Bei den zur Verfügung stehenden Fällen handelte es 
sich um 159 weibliche und 41 männliche Patienten, die 
an einer Mitralstenose oder Kombination einer Mitral- 
stenose mit Insuffizienz bei im Vordergrund stehender 
Mitralstenose erkrankt waren. Der größte Prozentsatz 
(61,5°/0) gehörte der Altersgruppe 30-50 Jahre an. 41°/o 
waren dem Schweregrad II nach der Klassifizierung der 
Am. Heart Association zuzurechnen. 


Von den insgesamt 200 untersuchten Fällen erlitten 48 
(24°/o) eine Embolie. Beim Vergleich dieser Emboliefälle 
mit der Gesamtzahl der betreffenden Altersgruppe und 
der Geschlechtsverteilung war eine verstärkte Embolie- 
tendenz (52°/o) im Alter (über 50 Jahre) und gleichzeitig 
ein gehäuftes Auftreten der Embolien beim weiblichen 
Geschlecht zu erkennen. Weiterhin konnte festgestellt 
werden, daß Patienten der Schweregruppe IV prozentual 
am häufigsten eine Embolie erleiden (42°/e). 


Eine Beziehung zwischen Digitalisierung und Embolie- 
häufigkeit war nicht nachweisbar. Der Zeitraum zwi- 
schen Therapiebeginn und Auftreten einer Embolie be- 
trug 2 Tage bis 6 Monate. 

Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Doz. Dr. Garten 


WALTER PIETROWIAK: 


Das Verhalten von Plexiglas-, Kupfer-, Eisen- 
und Bleikugeln in Hundeherzen 


Bei 18 Versuchshunden wird das Verhalten von 41, mit 
Hilfe der Sınızın-Kanüle in den Herzmuskel eingebrach- 
ten Fremdkörper (Blei-, Eisen-, Kupfer- und Plexiglas- 
kugeln) verschiedener Lokalisation untersucht. 


An Hand eigener Untersuchungen und einschlägiger 
Literaturangaben werden die Wechselwirkungen zwi- 
schen Fremdkörperoberflächenaktivität in Abhängigkeit 
von seiner Größe und Lokalisation einerseits und der 
Gewebsreaktion unter Berücksichtigung der stetigen 
Druckwirkung auf den FK von seiten des tätigen Herz- 
muskels andererseits erörtert. 


Erhöhte Durchwanderungstendenzen durch den HM 
zeigen jene Medien, die durch das umliegende Gewebe 
leichter abgebaut werden (Pb, Fe) und somit zugleich zu 
Schädigung und Erweichung ihres Implantationsbettes 
führen, was bei stetigem Druck von seiten des HM und 
Kammerblutgegendruck ein schnelles Durchwandern 
des FK zur Folge hat. Bei edleren bzw. weniger ober- 
flächenaktiven Medien dagegen erfolgt schnelleren Ab- 
kapselung des FK, so daß seine Verweildauer gegenüber 
unedleren Metallen eine größere ist (Cu, Plexiglas). 
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Verf. schließt sich auf Grund eigener Beobachtungen 
der Auffassung anderer Autoren an, jeden Fremdkörper 
aus dem Herzmuskel baldmöglichst operativ zu ent- 
fernen. 

Referenten: Prof. Dr. Kettler 
Doz. Dr. Coutelle 


DIETER POHL: 


Arbeitsanforderung und Gesundheitszustand bei 
1905 Ober- und Mittelschülern 


Die vorliegende Arbeit befaßt sich mit dem Gesund- 
heitszustand und der Arbeitsanforderung im Hinblick 
auf die zeitliche Beanspruchung bei 1905 Berliner Ober- 
und Mittelschülern im Alter von 14-18 Jahren. 


Aus der Literatur der Jahre von 1836-1957 geht her- 
vor,daß sowohl früher als auch heuteeine Überbelastung 
der Schüler erkannt wurde. 


Es soll geklärt werden: 


a) Wie ist der Gesundheitszustand unserer 14—18jähri- 
gen Ober- und Mittelschüler? 


b) Welche zeitlichen Anforderungen werden an sie ge- 
stellt? 


c) Sind Folgen einer Überbelastung zu erkennen? 


Die Untersuchungen erstreckten sich auf die Erhebung 
einer ausgiebigen sozialen, einer kurzen medizinischen 
Anamnese und auf den physischen Befund im Rahmen 
einer einfachen klinischen Untersuchung. 


Als Arbeitsanforderung 
spruchung durch 


wurde die zeitliche Bean- 


Schulweg, 


Schlafdauer (als indirekter Hinweis auf die zeit- 
liche Beanspruchung), 


gesellschaftliche Arbeit, 
Hausaufgaben und 


Unterricht 
gewertet. 


Der Gesundheitszustand setzte sich zusammen aus 
Anamnese und dem klinischen Befund von Haut, Augen, 
Ohren, Endokrinon, Nase, Tonsillen, Lungen, Herz, Blut- 
druck, Abdomen sowie Fußdeformitäten. 


Daraus resultiert dann die Einstufung in eine der drei 
Gesundheitsstufen. 


Die Ergebnisse wurden verschlüsselt und nach dem 
Hollerith-Verfahren ausgewertet. Die Werte wurden in 
Tabellen und graphischen Darstellungen aufgezeichnet. 


Es wurde festgestellt, daß 33,5°/o aller Schüler zuwenig 
Schlaf haben. 


Für Schulweg, Schule und Hausaufgaben brauchten 
die Schüler etwa 10-11 Stunden je Tag. 


Bei insgesamt 38,6°o lag eine doppelseitige oder ein- 
seitige Einschränkung der Sehschärfe vor. 


Pathologische Tonsillen hatten 21,3°/o, einen krank- 
haften Befund an den Lungen einschließlich Bronchitis 
fanden wir bei 3,4°/o, einen pathologischen Herzbefund 
wiesen 8,5°/o auf. 18,9%/o der Schüler hatten einen systoli- 
schen Blutdruckwert von 130 mm Hg oder höher. 


Fußdeformitäten fanden wir bei 61,5°/o aller Unter- 
suchten. 


In die Gesundheitsstufe I konnten wir 74,8°/o ein- 
stufen, in die Gesundheitsstufe II konnten wir 23,6 %o 
einstufen, der Rest von 1,6°/o der Untersuchten gehörte 
der Gesundheitsstufe III an. 
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Im Vergleich zu zehn Städten der Deutschen Bundes- 
republik sind diese Ergebnisse gut. 


Das Resultat der Untersuchungen: 


Eine zeitliche Überbelastung unserer Ober- und Mittel- 
schüler liegt vor. Der Gesundheitszustand ist trotzdem 
gut. Kontrolluntersuchungen späterer Jahre werden zei- 
gen, ob die hohe Belastung Spätfolgen haben wird. 


Referenten: Prof. Dr. Winter 
Prof. Dr. Dost 


HARRY PRICKLER: 


Heilanästhesie mit Jecoffin bei dem Dolor post 
extractionem 


Es wird ein geschichtlicher Überblick über die Ent- 
wicklung der Heilanästhesie (H.A.) und ihrer Anwen- 
dungsbereiche in Medizin und Zahnheilkunde gegeben. 
SCHLEICH 1894 und Spiess 1902—1906 können als Begrün- 
der der H.A. angesehen werden. Doch erst die Erkennt- 
nisse Hunekes 1924 (Deutschland), Lerıca&£s 1930 (Frank- 
reich) und WIScHnEwSKIs 1935 (UdSSR) verhalfen ihr zu 
allgemeiner Anerkennung. 


Die Auffassungen vom Wirkungsmechanismus der 
H.A. SPERANKIS, SCHEIDTS, v. MURALTS, FRESENIUS’, FENZ’ 
und RATSCHOWS, FLECKENSTEINS und EICHHOLTZ’, GLANNIN- 
GERS und Burlans sowie die Ansichten der obengenann- 
ten Autoren werden erläutert. 


Die Untersuchungen und Behandlungserfolge ScHU- 
BERTS, HAUBEILS sowie Hess und SuUHLEs mit der Anwen- 
dung der H.A. in der Zahnheilkunde bei dem Dolor post 
extractionem, wobei als Anästhetikum Novocain oder 
Impletol verwendet wurden, sind an einem srößerem 
Patientengut nachgeprüft worden. Es lagen sowohl Kli- 
nisch normale als auch infizierte Alveolen bei bestehen- 
dem Dolor post extractionem vor. Für die H.A. wurde 
von uns das Jecoffin benutzt (Jenapharm), ein Kombi- 
nationspräparat bestehend aus 2,0°/o Jenacain (Novocain) 
und 1,5% Coffein in gepufferter isotonischer Blutsalz- 
lösung. Neben der H.A. erfolgte bei infizierten Alveolen 
eine lokale antiseptische Behandlung. Für die Therapie 
ergab sich folgendes Bild: 


Verschlechterungen wurden in zwei Fällen beobachtet, 
wo sich blande verlaufende Unterkieferosteomyelitiden 
ausbildeten. Nebenwirkungen im Sinne toxischer Be- 
gleiterscheinungen traten in keinem Falle auf. Über den 
Wirkungsmechanismus bei der H.A. mit Jecoffin (Im- 
pletol) ‚bestehen verschiedene Auffassungen. Dasvon den 
Patienten angegebene Wärmegefühl des anästhesierten 
Bereiches spricht für eine Einwirkung auf die Gefäß- 
nerven, also auf das vegetative Nervensystem. Ein phar- 
makologischer Effekt des Jecoffins bzw. des Novocains 
ist wahrscheinlich. Der Erfolg der heilanästhetischen 
Therapie wird vermutlich auch zum Teil von der Über- 
zeugung des Arztes abhängen. Nach PAwrow ist eine 
suggestionsfreie Therapie ein ärztlicher Kunstfehler. Bei 
infizierten Alveolen ist eine antiseptische Wundbehand- 
lung immer erforderlich, da die Infektion als Ursache 
der Beschwerden angesehen werden muß. Ob eine Wund- 
reinigung und antiseptische Behandlung der infizierten 
Alveole allein zur Schmerzbeseitigung ausreicht, läßt 
sich vor dieser Behandlung nicht entscheiden. Es wurde 
statistisch gesichert, daß durch die Heilanästhesie eine 
Dauerausschaltung oder eine andauernde starke Vermin- 
derung des Dolor post extractionem früher und häufiger 
eintritt als bei ausschließlich lokal-antiseptischer Wund- 
behandlung. Die Neuritis bei völlig normal heilender Al- 
veole ist häufig allein durch die Jecoffinapplikation als 
Infiltrations- oder Leitungsanästhesie zu heilen. Ein we- 
sentlicher Unterschied in der Wirkung zwischen Infil- 
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trations- und Leitungsanästhesie besteht nicht, doch ist, 
wenn möglich, der Leitungsanästhesie der Vorzug zu 
geben, um eine Injektion in die nicht selten entzündliche 
Umgebung und damit eine Keimausschwemmung zu 
vermeiden. 


Die Anwendung eines Depotanästhetikums mit den 
unangenehmen Begleiterscheinungen der Anästhesie für 
längere Zeit (bei Unterkieferleitungsanästhesie Gefahr 
des Verbrennens der Lippe bei heißen Getränken und 
Speisen, Schnittwunden beim Rasieren) läßt sich mit der 
geschilderten Jecoffintherapie meist vermeiden, so daß 
diese Anästhetika nur den wenigen nicht durch diese 
Therapie zu beeinflussenden Fällen vorbehalten bleiben 
sollten. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. Dr. h. c. Rosenthal 
Doz. Dr. Scheler 


WALTRAUT PRIEBKE: 


Über die Giftigkeit und Verträglichkeit von 
Ammoniumverbindungen 


Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die Giftig- 
keit bzw. Verträglichkeit einer Anzahl von organischen 
Stickstoffverbindungen zu untersuchen, die bei der Schaf- 
fung eines neuen Diätsalzes von Bedeutung sind. Im we- 
sentlichen kamen in Frage: Die Diammoniumsalze von 
Dikarbonsäuren (Oxal-, Malon-, Bernstein, Glutar- und 
Adipinsäure). Dazu kam die Prüfung der Giftigkeit des 
NaCl und des neu hergestellten Diätsalzes. Zum Ver- 
gleiche wurde auch die Giftigkeit von NH,Cl ermittelt. 


Es hat sich in akuten Versuchen gezeigt, daß LD,, 
bei Ratten, bezogen auf 100 8 Tier, bei den Diammo- 
niumsalzen der Oxalsäure 14,5, der Malonsäure 82, der 
Bernstein- und Glutarsäure 114, der Adipinsäure 146 mg 
je 100g Tier ist. Die Giftigkeit der Diammoniumsalze 
von Dikarbonsäure nimmt also mit der Länge der 
Kette ab. 


Für die Dikarbonsäuren selbst beträgt LD.., bei Oxal- 
säure 42, Malonsäure 251, Bernsteinsäure 392, Glutar- 
säure 252 und endlich bei Adipinsäure 1322 mg je 100 8 
Tier. Von der Oxalsäure angefangen bis zur Bernstein- 
säure nimmt die Giftigkeit ab, bei den noch höheren Di- 
karbonsäuren dann wieder allmählich zu. Bei NaCl ist 
LD;o — 310, bei dem Diätsalz 158 und bei NH,CI 68 mg 
je 100 g Tier. 

Bei Mäusen ist LD,, bei intraperitonealer Verab- 
folgung für Kochsalz 30, für das Diammoniumsalz der 
Adipinsäure 14 und für das Diätsalz 12 mg je 10 g Tier. 
Bei chronischen Versuchen hat es sich heraus- 
gestellt, daß man 200 mg Diätsalz oral durch längere 
Zeit Ratten verabfolgen kann, ohne daß sie zugrunde 
gehen. Dabei erweist sich das Diätsalz ein weniges gif- 
tiger als das Kochsalz. 


Bei den getöteten Tieren wurden Leber und Nieren 
histologisch untersucht und die zum Teil schwerwiegen- 
den Veränderungen festgestellt. 


Referenten: Prof. Dr. v. Skramlik 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


HELMUT QUOoss: 
Gesundheitsgefahren in der Kunststoflindustrie 


Nach einem allgemeinen Überblick über die in der 
Kunststoffindustrie auftauchenden arbeitsmedizinischen 
Probleme werden die wichtigsten Kunststoffgruppen 
aufgeführt und, soweit bekannt, die toxikologischen 
Wirkungen der bei der Herstellung und Verarbeitung 
vorkommenden Stoffe besprochen. Eigene Beobachtungen 


werden in zwei Fällen mitgeteilt; das eine Mal handelte 
es sich um die Auswirkung der Toxizität eines Treib- 
mittels für Schaumstoffe, das andere Mal um eine Rei- 
henuntersuchung in einem Textilveredlungswerk, in 
dem Formaldehydkondensationsprodukte als Textil- 
veredlungsmittel verarbeitet wurden. Abschließend wer- 
den einige Gesundheitsfragen erörtert, die nicht in der 
toxischen Wirkung bestimmter Stoffe bestehen. 


Referenten: Prof. Dr. Holstein | 


Doz. Dr. Scheler 


HaLınA PRÖSCHER geb. KLIEMENKO: 


Anwendung der Sulfonylharnstoffe in der Be- 


handlung chirurgischer Komplikationen bei Dia- 


betes mellitus 


Es wurden in 2!/2 Jahren die Sulfonylharnstoffe (Nadi- 
san und Artosin) bei 92 Patienten peroral und bei 12 Pa- 
tienten lokal in Form von 1’/osiger Lösung verwendet. 
Von 76 Patienten, bei denen Nadisan peroral angewandt 
wurde, hatten 38 Patienten verschiedene eitrige Kom- 
plikationen, die anderen 38 Patienten eine diabetische 
Gangrän. Das Alter der Patienten, die Art der Erkran- 
kung, Diabetesdauer sowie Behandlungserfolge sind in 
den Tabellen 1-3 erläutert. Tabelle 4 gibt eine Übersicht 
über die Behandlungserfolge mit Artosin, die denen mit 
Nadisan etwa gleich waren. 


Über die lokale Nadisananwenung erfolgt eine sehr , 


vorsichtige positive Stellung, da die Zahl von 12 Patien- 
ten noch sehr gering ist. 


Die Gaben von Sulfonylharnstoffen wurden mit der 
Bürgerschen Diät kombiniert. 


Die Beispiele aus den Krankheitsverläufen und Wund- 


heilungen wurden durch zwei Auszüge aus den Kran- | 


kengeschichten sowie 15 Abbildungen demonstriert. 


Die Erfolge der Behandlung waren gut; es gelang der 


Verfasserin, die Mortalität von 27°/o bei diabetischer 
Gangrän und 7,2°o bei eitrigen Komplikationen im 
Jahre 1955 auf 10,8°/o Gesamtmortalität im Jahre 1958 
herabzusetzen. 


Auch die Zahl der chirurgischen Interventionen bei ' 


einzelnen Patienten ist stark zurückgegangen. 


Es wird angenommen, daß die Sulfonylharnstoffe die ' 


periphere Zuckerverwertung verbessern und dadurch, 
besonders in Kombination mit der kohlehydratreichen 
Bürgerschen Diät, günstige Heilungsbedingungen schaf- 
fen. 

Der Einfluß der bakteriostatischen Wirkung der Sul- 
fonylharnstoffe erscheint bei der niedrigen Dauerdosie- 
rung des Präparates unwahrscheinlich. Außerdem waren 
die Erfolge bei Artosin, das kaum eine bakteriostatische 
Wirkung hat, denen des Sulfonamid Nadisan ähnlich. 


Es wird besonders betont, daß die sorgfältige fach- | 


chirurgische Versorgung der Patienten auch bei der An- | 


wendung der Sulfonylharnstoffe unerläßlich ist. 


Die Behandlung der chirurgischen Komplikationen bei 
Diabetikern mit Sulfonylharnstoffen soll in einer chirur- 
gischen Klinik erfolgen, die über Erfahrungen in der 
Stoffwechselüberwachung verfügt. 


Referenten: Prof. Dr. Felix 
Prof. Dr. Krautwald 


WALDEMAR RADEMACHER: 


Gesundheitszustand, soziale Lage und Herkunft 
von 1905 Oberschülern 


Der Verfasser untersuchte die Beziehungen zwischen 
Gesundheitszustand und sozialer Lage bei 1905 Ober- 
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schülern in Berlin. Nach Erörterung der Ziele einer 
Schulgesundheitsfürsorge wird eine Gegenüberstellung 
der Schulgesundheitsfürsorge in Westdeutschland undin 
der DDR gegeben. Die Abhängigkeit der sozialen Lage 
von familiären und extrafamiliären Faktoren wurde ge- 
zeigt. 


Das eigene Material berücksichtigt den Status prae- 
sens und stellt ihn zu den sozialen Erhebungen in Be- 
ziehung. Es ergibt sich daraus, daß die Kinder berufs- 
tätiger Mütter in diesen Altersstufen (14-18 Jahre) ge- 
sundheitlich gegenüber den Kindern nicht berufstätiger 
Mütter nicht benachteiligt sind. Eine Abhängigkeit des 
Gesundheitszustandes von der sozialen Herkunft ergibt 
sich nicht. Dieses wird auf die günstige Stellung aller 
Bevölkerungsschichten in der DDR zurückgeführt. Die 
Wohnverhältnisse werden als gut beurteilt. Es leben 
60,6°/u der Oberschüler mit ihren Eltern in Zwei- bis 
Dreizimmerwohnungen mit Bad. Die Wirkung des Woh- 
nungszustandes auf die Gesundheit der Schüler zeigt 
sich darin, daß die Schüler mit der Gesundheitsstufe I 
vorwiegend aus guten Wohnverhältnissen kommen. Auf- 
fallend waren die gehäuft vorkommenden Sehstörungen 
und Zahnerkrankungen. Eine Überprüfung der Anforde- 
rungen an das Auge des viel lesenden Oberschülers und 
die Einführung einer Zahnbehandlungspflicht werden 
aiskutiert. 

Referenten: Prof. Dr. K. Winter 
Prof. Dr. Dost 


URSULA Reskı: 


Die Verwertung des Biosals (Aposals) im Stoff- 
wechsel 


Untersucht wurde der Stickstoffhaushalt unter dem 
Einfluß eines stickstoffhaltigen Diätsalzes an 5 Personen 
während der Zeit von 9 Tagen, an denen die Vpn. ganz 
gleichmäßig ernährt wurden. Die Versuchszeit setzte 
sich aus einer Vor-, einer Haupt- und einer Nachperiode 
zusammen, von denen jede 3 Tage dauerte. Während der 
Hauptperiode wurden täglich mit der Nahrung 208 des 
Diätsalzes verabfolgt, was einer Vermehrung der Stick- 
stoffzufuhr um 3,1 g entsprach. Das Körpergewicht wurde 
täglich bestimmt, weiter die Menge des täglich aus- 
geschiedenen Harns, sein spezifisches Gewicht sowie sein 
Pu. Im Harn selbst wurde die Menge des Gekamtstick- 
stoffs, des Harnstoffs und des Ammoniaks bestimmt. 


Unter dem Einfluß des Diätsalzes kommt es stets zu 
einer Vermehrung der ausgeschiedenen Harnmenge, die 
im allgemeinen 30°/o beträgt. Das Diätsalz erweist sich 
also als leicht diuretisch, ruft aber keinen Durst hervor, 
der p; des Harns sinkt; es wird also ein saurer Harn 
ausgeschieden. Das Diätsalz wird zum Teil als Harnstoff, 
zum Teil als Ammoniak aus dem Körper ausgeschieden. 
Dabei ist die prozentuelle Steigerung des letzteren sehr 
viel größer als die des ersten. Eine Störung des Befin- 
dens durch das Diätsalz war niemals festzustellen im 
Gegensatz zu Kochsalz. Das Diätsalz läßt sich also sehr 
gut verwenden und bringt dem Organismus Nutzen. 


Referenten: Prof. Dr. v. Skramlik 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


Kurr Rick: 


Das Pneumenzephalogramm bei Schizophrenen 


Nach einem kurzen Überblick über die seit den klassi- 
schen Arbeiten von Jacosı und WınktEr bis jetzt zur 
Frage der Pneumenzephalographie bei Schizophrenen 
erschienenen Publikationen wird über eigene dies- 
bezügliche Untersuchungen berichtet. 


Diese Untersuchungen umfaßten insgesamt 76 Patien- 
ten (50 männliche, 26 weibliche) mit einem Durchschnitts- 
alter von 26,4 Jahren für beide Geschlechter. 


56 Patienten, also 73,6°/o, wiesen pathologische Ver- 
änderungen der Liquorräume auf. 


Wurden bei der Betrachtung der Patienten Art und 
Dauer der Erkrankung im Hinblick auf die Erweiterung 
der Liquorräume in den Vordergrund des Interesses ge- 
stellt, so ließen sich kaum irgendwelche Gesetzmäßig- 
keiten erkennen. Daher wurde das Krankengut noch 
einmal unter dem Gesichtswinkel der Dauer der Erkran- 
kung und der hierbei aufgetretenen Erweiterungen der 
Liquorräume gesichtet. Hierbei wurden folgende Ergeb- 
nisse erzielt: 

Es zeichnete sich entsprechend der von HuUBEr ver- 
tretenen- Ansicht eine direkte Proportionalität zwischen 
der Häufigkeit der pathologischen Veränderungen der 
Liquorräude und der Dauer der Erkrankung ab. 


Weiter wurden im Gegensatz zu HuseEr auch bei Pa- 
tienten, die relativ kurze Zeit (bis zu 6 Monaten) nach 
ihrer Erkrankung enzephalographiert worden waren, 
Erweiterungen aller drei Liquorräume (also nicht vor- 
wiegend solche des 3. Ventrikels, wie HusEr meint) be- 
obachtet. 


Referenten: Prof. Dr. Heidrich 
Prof. Dr. Leonhard 


ALıicE ROTHE: 


Über Knochenveränderungen beim varikösen 
Symptomenkomplex 


Einleitend beschäftigt sich die Arbeit mit der Ätiologie 
und dem klinischen Bild des varikösen Symptomenkom- 
plexes. Es werden die Anschauungen verschiedener 
Autoren über die Ursachen der Varikosis dargestellt. So 
halten z.B. DELBET, 'TRENDELENBURG und ALBRECHT die 
Schlußunfähigkeit der Venenklappen für den Haupt- 
faktor der Varizenbildung, PuiLAcHs u.a. die Existenz 
von angeborenen arteriovenösen Verbindungen. SALOMON 
konnte einen Zusammenhang zwischen bestimmten In- 
fektionskrankheiten und Varizen feststellen, während 
KasHimurA den auslösenden Faktor der Varikosis in 
einer Beeinflussung des Gefäßnervensystems durch blut- 
chemische Reize sieht. RArperr hält eine Erkrankung des 
gesamten vegetativen Nervensystems der Beinvenen für 
die Hauptursache, und andere Autoren schreiben hor- 
monellen Einflüssen auf das Venensystem eine ursäch- 
liche Rolle zu. Currius konnte schließlich an seinen 
Untersuchungen über das Venensystem zeigen, daß es 
sich beim varikösenSymptomenkomplex umeineSystem- 
erkrankung des venösen Gefäßsystems auf dem Boden 
erblicher Disposition handelt, die in vielen Fällen mit 
einer allgemeinen Bindegewebsschwäche einhergeht. 


Die als Komplikationen der Varikosis auftretenden 
Hautveränderungen entstehen als Folge von Stauungs- 
zuständen und schlechter Gewebsernährung der unteren 
Extremitäten bei vorliegendem „Privatkreislauf“. Rest- 
N-Vermehrung und CO,-Anreicherung im Gewebe füh- 
ren zur Erstickung des Quellgebietes der V. saph. 


Nach HaxrHausen setzt auch das durch den vermehr- 
ten hydrostatischen Druck der Varizen entstehende Fil- 
trationsödem die Vitalität der Gewebe herab und be- 
sünstigt das Entstehen der Ulzera. Eine veränderte Blut- 
zusammensetzung konnte im Bereich von Ulzerationen 
und Varizen nicht festgestellt werden. 


Im Hauptteil der Arbeit werden die Ergebnisse einer 
Untersuchung von 42 Patienten mit Zeichen des vari- 
kösen Symptomenkomplexes beschrieben. Es handelt 
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sich um Patienten, die außer der Varikosis Ulzera, Ulkus- 
narben, Ödeme oder ekzematöse Hautveränderungen 
aufwiesen, und in allen Fällen waren röntgenologisch 
sichtbare Knochenveränderungen an Tibia und Fibula 
festzustellen. In erster Linie fielen unregelmäßig ver- 
laufende Periostverdickungen auf, am ausgeprägtesten 
in der Nähe der Hautveränderungen. Daneben gab es 
zur Einengung der Markhöhle führende endostotische 
Auflagerungen und in seltenen Fällen eine erhebliche 
Verbreiterung der Kompakta von Tibia und Fibula mit 
Verdickung der beiden Knochen in ganzer Länge. Häufig 
war stellenweise der Kalkgehalt der Unterschenkel- 
knochen reduziert. Meist handelte es sich um unregel- 
mäßig begrenzte Aufhellungsbezirke im Ulkusbereich, 
bei ausgeprägter Varikosis verteilte sich die Osteoporose 
jedoch gleichmäßig auf die unteren zwei Drittel der 
Unterschenkelknochen und war dann mit einer deut- 
lichen Hautatrophie kombiniert. Bei vorliegenden ar- 
throtischen Veränderungen des unteren Sprunggelenks 
konnte in der Mehrzahl der Fälle ein Zusammenhang 
zwischen ihnen und dem Ulkusleiden festgestellt wer- 
den. Auch außerhalb des Knochens waren mitunter 
kleine kalkdichte Schatten erkennbar, welche Varikoli- 
then oder Kalkablagerungen im Subkutangewebe ent- 
sprachen. Linpner sieht die Ursache hierfür zunächst in 
einer azidotischen Stoffwechselstörung des Gewebes mit 
vermehrter Kalklöslichkeit, die bei länger dauernder 
Hypoxämie in eine Alkalose mit Ausfällung von festen 
Kalksalzen übergeht. 


Bei der Entstehung der Knochenveränderungen spie- 
len die lokale Gewebsstoffwechselstörung und die Ver- 
änderung der venösen Blutströmung im „Privatkreis- 
lauf“ eine wichtige Rolle. Ödeme und CO,-Anreicherung 
im chronisch gestauten Unterschenkel führen nach NosgL 
zur Osteoporose. Eine Ursache der Periostitis sind 
Staphylo- und Streptokokken, die durch Hautläsionen in 
die Tiefe dringen und am Knochen entzündliche Reak- 
tionen hervorrufen. Zınsser und PHırLıpp schreiben 
schließlich der Lues eine Bedeutung bei der Entstehung 
veriköser Knochenveränderungen zu. 


Referenten: Prof. Dr. Loeffler 
Prof. Dr. Zwicker 


GEROLD RUCKDESCHEL:! 


Transplantation hitzegeschädigter Haut bei der 
Ratte 


Nach einem historischen Überblick über die Entwick- 
lung der autoplastischen Hauttransplantation unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Verdienste von REveErnpıin, 
THIERSCH, von MANGOLD, KRAUS, LEXER und SCHÖNE wer- 
den die pathophysiologischen und histologischen Vor- 
gänge bei der Anheilung eines autoplastischen Haut- 
transplantates beschrieben. Der spezielle Teil der Arbeit 
berichtet über die Versuche der autoplastischen Trans- 
plantation hitzegeschädigter Rattenhaut 1.Grades und 
hitzegeschädigter Rattenhaut 2. Grades im Vergleiche zur 
Transplantation ungeschädigter Rattenhaut. Die Ver- 
brennungsgrade wurden auf eine von HEsrA angegebene 
Einteilung bezogen, die eine Verbrennung 1.Grades 
(Erythem), 2. Grades (Blasenbildung), 3. Grades (Ver- 
schorfung) unterscheidet. Nach der Ermittlung der not- 
wendigen Einwirkung der Hitze werden 10 Ratten 
in einem 12 x 12mm großen Hautbezirk des Rückens 
mit einer Verbrennung 1. Grades und 10 Ratten mit 
einer Verbrennung 2. Grades versehen. Diese geschädig- 
ten Hautbezirke werden anschließend ausgeschnitten, 
um 180° in der horizontalen Ebene gedreht und mit der 
umgebenden Haut vernäht. An 10 Tieren wird die gleiche 
Transplantation ohne vorhergehende Verbrennung zur 
Kontrolle ausgeführt. Die Beobachtung der Tiere über 


60 Tage ergibt, daß von 10 Kontrolltieren 6 Transplan- 
tationslappen in toto und 2 Lappen zur Hälfte über- 
nommen werden, 2 Lappen werden völlig abgestoßen. 
Die hitzegeschädigten Transplantate werden in keinem 
Falle übernommen. Die Transplantate mit einer Hitze- 
schädigung 2. Grades unterscheiden sich von den Trans- 
plantaten mit einer Hitzeschädigung 1. Grades durch ein 
rascheres Abstoßen des Transplantates und eine ver- 
zögerte Heilung des zurückbleibenden Wundbettes. Die 
zeitlichen Verhältnisse der Anheilung und Abstoßung 
des Transplantates und die Verheilung des Wundbettes 
wurden in einem Koordinatensystem dargestellt. 


Referenten: Prof. Dr. Zwicker 
Prof. Dr. Kettler 


WıLLı SUCKAU: 


Mitosen unter den Bedingungen der Leukosen 
und ihrer Therapie 


Nach Abschluß der Arbeiten über das genannte 
Thema lassen sich die Ergebnisse zu folgenden Aus- 
sagen zusammenfassen: 


Im peripheren Blutstrom angetroffene Mitosen unter 
den Bedingungen der zytostatischen Therapie lassen 
Rückschlüsse auf die Manifestation der gesetzten 
Schäden, auf den Wirkungsmechanismus des Zytostati- 
kums und seine mögliche Eingruppierung in das Zell- 
giftschema zu. 


Auch Röntgenstrahlen können differenzierte Mitose- 
figuren bedingen, entscheidend ist die r-Dosis. 


Die Chance, überhaupt Mitosen in Promille-Höhe im 
peripheren Blut zu sehen, besteht bei chronischen Mye- 
losen, geringer bei akuten Leukosen und gar nicht bei 
Lymphadenosen. 


Mitosen können allein schon während einer hohen 
Leukozytose peripherer beobachtet werden. Das macht 
eine Festlegung der Zahl der Mitosen in ein Bezugs- 
system — zur Abgrenzung der therapiebedingten Mi- 
tosen — erforderlich. Der gewonnene Mitoseindex ent- 
spricht bei einer Erhöhung um 40-50°/o dem hämato- 
logischerseits definierten. 


Höhe des Mitoseindex und Leukozytenabfall gehen 
nicht immer parallel, was zum Wechsel des Thera- 
peutikums führen kann. 


Trotz des relativ selektiven Wirkens der Zytostatika 
haben sie oft nicht zu übersehende klinisch wichtige 
Nebenwirkungen. 

Referenten: Prof. Dr. J. Brugsch 
Prof. Dr. Dost 


WOLFGANG SÜRING: 


Kann man eine Rh-Inkompatibilität zwischen 
Mutter und Kind für das Zustandekommen 
spastischer Kinderlähmungen verantwortlich 
machen? 


Im in- und ausländischen Schrifttum wird oft auf 
die Tatsache hingewiesen, daß Unstimmigkeiten der 
Rh-Faktoren zwischen Mutter und Kind häufig zu 
spastischen Kinderlähmungen führen können, nachdem 
zuvor das Kind an Neugeborenen-Erythroblastose er- 
krankt sein mußte. In dieser Arbeit soll nun unter- 
sucht werden, ob man tatsächlich bei spastisch erkrank- 
ten Kindern eine gehäufte Rh-Inkompatibilität als ur- 
sächliches Moment für das Zustandekommen der 
spastischen Lähmungen finden kann. Es wurden 
Untersuchungen an der Orthopädischen Poliklinik der 
Humboldt-Universität und an der Berliner Universi- 
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täts-Frauenklinik (Direktor Prof. Dr. H. KRAATZ) durch- 
geführt. 


Aus dem poliklinischen Krankengut der Orthopädi- 
schen Universitätsklinik konnten etwa 120 spastisch 
erkrankte Kinder und Jugendliche ermittelt werden. 
Es konnten aber gerade 50 Familien für unsere Unter- 
suchungen gewonnen werden. Durch die Aussagen der 
Eltern, die Durchsicht der Krankenblätter und die 
hämatologische Untersuchung der Kinder und der 
Eltern auf ein Vorhanden- oder Nichtvorhandensein 
des Rh-Faktors kann trotz der geringen Anzahl der 
untersuchten Fälle mit an Sicherheit grenzender Wahr- 
scheinlichkeit eine gehäufte Rh-Inkompatibilität als 
Ursache für spastische Kinderlähmungen ausgeschlossen 
werden. 


Es standen 16 Fälle = 32°/o spastischer Hemiplegien 
und 34 Fälle = 68% Di- und Tetraplegien der Unter- 
suchung zur Verfügung. Von den 34 Fällen echter 
Lirtrescher Erkrankungen (Di- und Tetraplegien) 
wurde bei nur 2 Fällen = 5,8%. eine angebliche Rh-In- 
kompatibilität festgestellt, d.h., daß es zu keinen Rh- 
bedingten Reaktionen zwischen Mutter und Kind ge- 
kommen ist. In keinem dieser beiden Fälle kam es zu 
einer typischen Rh-Unverträglichkeit, die zu einer Neu- 
. geborenen-Erythroblastose hätte führen müssen. 


Bei den 16 Fällen mit Halbseitenlähmungen wurden 
4 Fälle = 25°/o mit Nichtübereinstimmung der mütter- 
lichen und kindlichen Rh-Faktoren gefunden. Eine 
typische Rh-Inkompatibilität mit Icterus gravis, die 
das Entstehen der spastischen Lähmungen erklären 
könnte, wurde nur in 2 Fällen = 12,5°/a nachgewiesen. 


Insgesamt kommen auf 50 hemi-, di- und tetra- 
plegische Fälle 6 Fälle = 12°o, in denen jeweils bei 
Mutter und Kind eine Rh-Unstimmigkeit besteht. Da- 
von konnten aber nur 2 Fälle = 4°o mit einer typischen 
Inkompatibilität festgestellt werden. 


Da immer mit einem bestimmten Prozentsatz der Rh- 
Inkompatibilität zu rechnen ist, reichen die gefundenen 
Zahlen nicht aus, um generell eine Rh-Unstimmigkeit 
als Ätiologie für die spastischen Lähmungen anzu- 
schuldigen. Alle gefundenen Zahlen halten sich in 
normalem Rahmen. 


Der zweite Teil unserer Untersuchung soll zu der 
Frage Stellung nehmen: 


Wie häufig werden von Rh-negativen Müttern spa- 
stisch gelähmte Kinder geboren? 


In Zusammenarbeit mit der Berliner Universitäts- 
Frauenklinik wurden an 406 Rh-negative Mütter Frage- 
bogen verschickt. Es wurden aber nur 150 Fragebogen 
glaubhaft richtig beantwortet. 


Von diesen 150 Rh-negativen Frauen haben mit 
sroßer Wahrscheinlichkeit 85°o einen Rh-positiven 
Ehepartner. 127,5mal besteht also die Kombination Rh- 
positiver Mann und Rh-negative Frau = 12,7% (auf 
1000 Mütter insgesamt bezogen). Von diesen etwa 
127 Frauen haben rund 37°/o einen RhRh reinerbigen 
Mann und 63° einen Rhrh gemischterbigen Ehepart- 
ner. Bei 87 Frauen besteht demnach eine angebliche 
Rh-Inkompatibilität zwischen Mutter und Kind. Zu 
einer typischen Rh-bedingten Antigen-Antikörper- 
Reaktion dürfte es in nur 4-8 Fällen kommen. Im 
Rahmen dieser Untersuchungen wurde einmal sicher 
und ein zweites Mal wahrscheinlich eine Rh-Unver- 
träglichkeitsreaktion festgestellt, die in einen Zustand 
spastischer Lähmungen ausartete. Wenn es nur in zwei 
Fällen zu einem Morbus LittLE gekommen ist, so kann 
man absolut nicht von einer Häufung derartiger 
Krankheitsfälle bei Kindern von Rh-negativen Müttern 


sprechen. Im Gegenteil, diese beiden Fälle Rh-beding- 
ter spastischer Erkrankungen sind in der Häufigkeit als 
normal anzusehen. 


Es konnte an Hand dieser Ergebnisse nachgewiesen 
werden, daß eine Rh-Inkompatibilität als Ursache für 
das Zustandekommen spastischer Kinderlähmungen 
nur in ganz untergeordnetem Maße anzuschuldigen ist. 
Von einer Häufung derartiger Krankheitsfälle bei Rh- 
Verschiedenheiten zwischen Mutter und Kind kann 
also nicht gesprochen werden. Als hauptsächlichste Ur- 
sache für das Zustandekommen spastischer Lähmungen 
wurden Sauerstoffmangelstörungen vor und unter der 
Geburt gefunden. 

Referenten: Prof. Dr. Loeffler 
Prof. Dr. Dost 


CHRISTA SCHEFFLER: 


Über die Pulswellengeschwindigkeit und Ka- 
pillarresistenz bei Hypertonikern unter Berück- 
sichtigung einer medikamentösen Beeinflussung 


Wir stellten uns die Aufgabe, an 100 männlichen 
und weiblichen Hypertonikern, teils fixierter, teils nicht 
fixierter Form (mit einem Maximalwert bis RR 300/150) 
den arteriellen Oberarmdruck (RR), die Pulswellen- 
geschwindigkeit (Pwg) und die Kapillarresistenz (Kr) 
unter Berücksichtigung des Alters und Geschlechts vor 
und nach der Behandlung mit einem Roßkastanien- 
Rutin-Kombinationspräparat und Rauwolfia-Alkaloiden 
zu vergleichen. Es kam zum Ausdruck, daß im allge- 
meinen mit ansteigendem RR, insbesondere dem systo- 
lischen RR (RRs), und auch mit zunehmendem Alter, 
namentlich vom 6. Dezennium an, bei Männern und 
Frauen die Pwg zu-, die Kr abnimmt, wobei sich Pwg 
und Kr im einzelnen nur teilweise gleichlaufend ver- 
hielten. 


Während die Erhöhung der Pwg und die Verminde- 
rung der Kr im Alter auf die organischen Altersver- 
änderungen der Arterien und Kapillaren zurückgeführt 
werden, beruht die Zunahme der Pwg bei Hypertonie 
auf dem Anwachsen der Gefäßwandspannung mit 
steigendem RR. Die Abnahme der Kr bei Hypertonie 
indessen ist noch nicht genügend geklärt, wahrschein- 
lich kommt dabei dem Kontraktionszustand der 
Arteriolen eine wesentliche Bedeutung zu. 


In manchen Fällen zeigten Pwg und Kr jedoch auch 
ein nicht der arteriellen Blutdruckhöhe entsprechendes 
Verhalten. 


So kann man direkt — unter Berücksichtigung des 
übrigen klinischen Bildes — aus dem Verhalten der 
Pwg nicht nur Rückschlüsse auf den Elastizitäts- und 
Funktionszustand der Arterien einerseits und die vege- 
tative Tonuslage andererseits ziehen, sondern die Höhe 
der Pwg kann auch einen Hinweis für das Vorhanden- 
sein und Ausmaß organischer Gefäßveränderungen — 
beispielsweise im Alter — sowie auch für die Schwere 
und Prognose und damit eventuell auch für die thera- 
peutische Beeinflussung des betreffenden Krankheits- 
bildes geben und mit zur Sicherung der Diagnose bei- 
tragen. 


Die Höhe der Kr läßt einmal Rückschlüsse auf Be- 
schaffenheit und Funktionszustand der Kapillarwände, 
insbesondere der Kapillarenothelien und daneben auch 
auf den Kontraktionszustand der Arteriolen zu. Im 
Zusammenhang damit und mit der Tatsache, daß ver- 
minderte Kr und Neigung zur Apoplexie parallel gehen, 
kann die Höhe der Kr mit als Hinweis für die Pro- 
gnose der Hypertonie in bezug auf vaskuläre Zwischen- 
fälle dienen. Darüber hinaus kann die Abnahme der 
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Kr über das entsprechende Maß des RR hinaus auch 
auf außerhalb des hypertonen Formkreises gelegene 
Ursachen einer verminderten Kr hindeuten. 


Da insbesondere bei der Pwg auch Unterschiede des 
Geschlechts bestehen — die Pwg ist bei gleich hohem 
RR und Alter bei Frauen stets niedriger als bei Män- 
nern, während die Kr teils bei Männern, teils bei 
Frauen stärker herabgesetzt ist —, so ist bei der Aus- 
wertung der Pwg und der Kr außer dem Alter das 
Geschlecht zu berücksichtigen. 


Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Doz. Dr. Garten 


GERD SCHNEIDER! 


Über die differentialdiagnostische Bedeutung der 
Urobilinbefunde im Harn bei Verschlußikterus 
und Hepatitis 


An Hand von Krankenmaterial werden die Urobilin- 
befunde im Harn beim mechanischen Ikterus und bei 
Hepatitis auf ihre Abhängigkeit vom Gallefluß in den 
Darm hin untersucht. Urobilin bzw. Urobilinogen findet 
sich bei Verschlußikterus und Hepatitis infolge einer 
Leberstörung pathologisch vermehrt im Harn. 


Dabei läßt sich verfolgen, daß ein völliges Versiegen 
des Gallestromes von der Leber zum Darm im Ver- 
laufe solcher Erkrankungen ein Verschwinden der Uro- 
bilinkörper im Harn nach sich ziehen kann. 


Das trifft zu für den totalen Choledochusverschluß 
und das zeitweilige Aufhören des physiologischen Galle- 
flusses auf der Höhe der Hepatitis (epidemica) infolge 
des akuten krankhaften Geschehens in der Leber. 


Als Ursache dieses Verschwindens der Urobilinkörper 
im Harn kommt in erster Linie die in den betreffenden 
Fällen ausbleibende Reduktion des Gallenbilirubins zu 
Urobilinogen bzw. Sterkobilinogen im Dickdarm in Be- 
tracht. 


Allerdings muß angenommen werden, daß auch eine 
vermehrte Urobilinogenbildung in den extrahepati- 
schen Gallenwegen durch bakterielle Infektion ins- 
besondere der Geallenblase eine Urobilinogenurie 
machen kann, selbst bei hochgradigem Verschluß der 
abführenden Gallenwege. 


Die diagnostischen Möglichkeiten mit Hilfe der Uro- 
bilinbefunde im Harn werden erörtert. 


Für die genannten Möglichkeiten können die her- 
kömmlichen Proben auf Urobilin (SCHLESINGER) und 
Urobilinogen im Harn (EnrLichsche Aldehydreaktion) 
als nach wie vor sinnvoll bezeichnet werden gegenüber 
solchen, die die Diagnostik erschweren und kompli- 
zieren. 

Referenten: Nationalpreısträger Prof. Dr. Dr.h.c.Dr.h.c. 

Th. Brugsch 
Prof. Dr. Krautwald 


GERTRAUDE SCHREINERT: 


Hauttuberkulose bei gleichzeitiger tuberkulöser 
Erkrankung innerer Organe 


In dem mir freundlich von Herrn Prof. Dr. Linser 
überlassenen Thema wurden in dieser Arbeit an Hand 
von Literaturnachweisen und eigenen Untersuchungen 
die gefundenen Ergebnisse angezeigt. 


Zunächst wurde das Eindringen der Tuberkelbazillen 
in den Körper, deren Verbreitung und die Ursachen 
der Hauttuberkuloseentstehung beschrieben. Besonders 
wurde darauf hingewiesen, daß von alten, längst ver- 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


kalkten, nur sehr schwer nachweisbaren Herden zu ge- 
gebener Zeit immer noch Bazillenstreuungen ausgehen 
können. Die viel propagierten Wechselwirkungen 
zwischen Lungen- und Hauttuberkulose, d. h. die fast 
einer Heilung gleichkommende Besserung einer Lungen- 


tuberkulose bei spontanem Auftreten einer Hauttuber- 
die Heilung einer 


kulose, aber auch umgekehrt, 
Hauttbe. bei Verschlechterung einer Lungentbe. wur- 
den als Änderung der Allergielage gedeutet. Eine 
Schutzwirkung des Lupus auf die Lungen machen stati- 
stische Berechnungen verschiedener Autoren unwahr- 
scheinlich. 


Die hier zur Verfügung stehenden Patienten wurden 
in der Heilstätte Müncheberg/Mark und in dem Elisa- 
beth-Sanatorium Güterfelde vorwiegend wegen einer 
Hauttuberkulose stationär behandelt. Unter den 1192 
genauestens durchuntersuchten Patienten (Müncheberg 
815, Güterfelde 377) befanden sich nur 211, die neben 
ihren tuberkulösen Hauterscheinungen auch noch an 
einer inneren Tuberkulose erkrankt waren, während 
bei dem überwiegenden Teil nur eine Hauttbc. vorlag. 
Von allen tuberkulösen inneren Organbeteiligungen 
standen die erkrankten Lungen an erster Stelle, gefolgt 
von dem Hilus-, Drüsen-, Knochen-, Nieren-, Genital- 
und Darmgebiet. Überwiegen gewöhnlich die inaktiven 
Organbeteiligungen, 
Sanatoriums Güterfelde eine Ausnahme, bedingt durch 


die Auswahl der Patienten, die in die Heilanstalt ein- 


gewiesen wurden. 


Mit 48,34°/o stehen die 25-50jährigen an der Spitze 
der Kranken. Daß insgesamt 2,26°/oe mehr Frauen als 
Männer an einer Hauttuberkulose bei gleichzeitiger 
innerer Organtuberkulose erkrankt waren, wird auf 
eine allgemeine vegetative Labilität des weiblichen Ge- 


schlechtes und auf die besonders zarte weibliche Haut 


zurückgeführt. — Wie bei den isolierten Hauttuber- 
kulosen war auch bei den Kombinationsfällen der 
Lupus vulgaris am häufigsten zu finden, gefolgt von 
der Tuberculosis colliquativa, der Tuberculosis verru- 
cosa, dem Erythema induratum Bazin und dem papulo- 
nekrotischen Tuberkulid. 


Als Grund für die hohe Zahl alleiniger Hauttuber- 
kulose mag z.T. gelten, daß primäre Herde innerer 
Organe schon resorbiert worden waren oder durch ge- 
wisse technische Unzulänglichkeiten nicht nachgewiesen 
werden konnten. Die oft nur durch histologische 
Schnitte mühsam nachgewiesenen Herde können zu 
jeder Zeit noch virulente Bazillen enthalten. Eine nach- 
gewiesene aktive oder inaktive Tuberkulose ist jedoch 
keine Voraussetzung für die Entstehung einer Haut- 
tuberkulose. Die Immunitätslage, Virulenz und Zahl 
der Bakterien haben einen nicht zu unterschätzenden 
Einfluß auf die Ausbildung des Krankheitsprozesses. 


Referenten: Prof. Dr. Linser 
Doz. Dr. Möller 


HEINZ SCHÜLER: 


Der Einfluß von Umweltsverhältnissen auf Größe, 
Gewicht, Vitalkapazität und Brustumfang bei 
5061 Jugendlichen 


Das Material dieser Arbeit wurde in den Winter- 
monaten 1956/57 aus einer Querschnittsuntersuchung 
von insgesamt 5061 männlichen und weiblichen jugend- 
lichen Lehrlingen und Oberschülern gewonnen. 


Ausgehend von der Auffassung Hacens, daß sich der 
Einfluß der Umwelt auf den Gesundheitszustand der 
Jugendlichen mit wirklich exakter Methode nur an 
Größe und Gewicht messen läßt und die Veränderun- 


so machen die Ergebnisse des 


Autorreferate über Dissertationen 495 


gen von Größe und Gewicht, die notwendige Einschrän- 
kung dabei vorausgesetzt, ein brauchbarer Indikator 
für den allgemeinen Gesundheitszustand der Jugend- 
lichen sind, wurden bei den Untersuchungen neben der 
Erhebung des klinischen Befundes bestimmte Umwelts- 
faktoren mit Hilfe einer umfassenden sozialen Ana- 
mnese (Familien- und Wohnverhältnisse, die Umstände 
der Entwicklung in der Kindheit und die Lebensbedin- 
gungen zum Zeitpunkt der Erhebung) festgestellt und 
in ein Verhältnis zur Körperlänge, Gewicht. Vitalkapa- 
zität und Brustumfang von Jugendlichengruppen, die 
unter diesen Umweltsbedingungen aufgewachsen sind, 
gesetzt. 


Auf der Grundlage von Lehrjahr bzw. Klasse sowie 
Alter und Geschlecht der Jugendlichen wurden im ein- 
zelnen der Beruf des Vaters, die Angabe, ob Umsiedler 
oder nicht, der Ort des vorwiegenden Aufwachsens 
(Stadt oder Land bzw. Elternhaus, Verwandte, Heim) 
berücksichtigt und auf die Werte der körperlichen Ent- 
wicklung der Jugendlichen bezogen. 


Die Auswertung erfolgte nach dem Hollerithloch- 
kartenverfahren durch die Staatliche Zentralverwaltuns 
für Statistik in Berlin. Die Angaben der benutzten 
Fragebogen wurden zur maschinellen Aufbereitung 
verschlüsselt. Nach Bildung der Gruppen wurden die 
maschinell addierten absoluten Werte für Größe, Ge- 
wicht, Brustumfangsdifferenz und Vitalkapazität hin- 
zugefügt. Aus diesen Werten wurden mittels Division 
durch die Anzahl der zu jeder Gruppe gehörenden 
Jugendlichen die arithmetischen Mittel errechnet. 


Aus den Untersuchungen ergab sich, daß 


1. der Beruf des Vaters zu den auf die körperliche Ent- 
wicklung von Jugendlichen wirkenden Umwelts- 
bedingungen gehört und einen nicht unbeträchtlichen 
Einfluß ausübt. Besonders die Werte der Körper- 
länge, die im Gegensatz zum Gewicht zur Verände- 
rung langeinwirkender, starker Einflüsse bedürfen, 
zeigten häufig bei den jugendlichen Lehrlingen oder 
Oberschülern, je nachdem, ob es sich um Söhne bzw. 
Töchter von Arbeitern, Angehörigen der Intelligenz 
oder Angestellten handelte, entsprechende Unter- 
schiede. Bei den Jugendlichen, deren Väter der In- 
telligenz angehören, war eine vermehrte ungesunde 
Entwicklungsbeschleunigung festzustellen. Die Fül- 
lungsperiode beim Wachstum war ungenügend zu- 
gunsten einer vermehrten Streckung; 


m 


.die Werte der Umsiedler-Oberschüler deshalb über 
denen der übrigen Oberschüler und die Körperlänge 
der Umsiedler-Lehrlinge unter der der übrigen Lehr- 
linge liegen, weil die soziale Auswahl, wer von den 
Kindern in die Oberschule bzw. in die Lehre kam, 
bei den Umsiedlern noch viel ausgeprägter als bei 
den Nicht-Umsiedlern war, was einen zusätzlichen 
Beweis für die soziale Bedingtheit der Größen- 
differenzen bei Lehrlingen und Oberschülern dar- 
stellt; 

3.ein, wenn auch nicht sehr beträchtlicher, Unterschied 
in der körperlichen Entwicklung von Jugendlichen, 
die vorwiegend auf dem Lande gelebt haben, im Ver- 
gleich zu den Jugendlichen, die in der Stadt auf- 
gewachsen sind, mit Hilfe eines umfangreichen Unter- 
suchungsmaterials nachweisbar ist. Dieser Unter- 
schied besteht heute darin, daß die Jugendlichen, die 
vorwiegend in der Stadt aufgewachsen sind, höhere 
Längenwerte und geringeres Gewicht besitzen, was 
als ungesunde Entwicklung zu werten ist; 


Unterschiede in der körperlichen Entwicklung bei 
Jugendlichen, die bei Verwandten aufgewachsen sind, 
im Vergleich zu denen, die im Elternhaus lebten, 
nicht vorhanden sind. 


Hr 


Neben der Arbeit als stärkstem Entwicklungsreiz im 
jugendlichen Alter beeinflussen die genannten Um- 
weltsbedingungen auf der Grundlage der sozialen und 
ökonomischen Lage des Individuums entscheidend die 
körperliche Entwicklung und formen die zukünftige 
Gestalt des Organismus. Diese Umweltsbedingungen 
sind auch bei den notwendigen ständigen Untersuchun- 
gen über die Veränderung des menschlichen Wachs- 
tums methodisch zu berücksichtigen, da die volle 
Gleichartigkeit der zu Messenden eine der Voraus- 
setzungen für richtige Schlußfolgerungen ist. 


Referenten: Prof. Dr. Winter 
Prof. Dr. Dost 


GISELA SCHWARZ: 


Über die Empfindlichkeit des Geschmackswerk- 
zeugs 


Es sollte die Empfindlichkeit des Geschmackswerk- 
zeugs untersucht werden an Hand der Schwellenwerte 
für eine Anzahl bitter, sauer und süß schmeckender 
Stoffe, weiter für einige anorganische Salze. Bestimmt 
wurden die generellen und die spezifischen Geschmacks- 
schwellen. Dazu kam bei den anorganischen Salzen die 
genaue Ermittlung der Geschmacksqualität. Es hat sich 
dabei herausgestellt, daß bei den bitter schmeckenden 
Stoffen generelle und spezifische Schwellen zusammen- 
fallen. Wenn also überhaupt ein Unterschied zwischen 
der Geschmackslösung und destilliertem Wasser fest- 
zustellen ist, so kann man gleich die Geschmacksquali- 
tät angeben. Das trifft für sauer und süß schmeckende 
Stoffe nicht zu. Die anorganischen Salze wirken genau- 
so wie die Säuren in höherer Konzentration auch auf 
den Schmerzsinn ein, allerdings liegen die Schmerz- 
schwellen erheblich höher als die Geschmacksschwellen. 
Bestimmt wurden auch noch die Molekülzahlen, die 
zum Erreichen der generellen bzw. der spezifischen 
Geschmacksschwellen, weiter auch diejenigen, die zum 
Auftreten von Schmerz geringster Intensität erforder- 


lich sind. Referenten: Prof. Dr. v. Skramlik 


Prof. Dr. Pichotka 


ELFRIEDE SCHWENZER! 


Welche Erfolgsaussichten hat die subtrochantere 
Osteotomie bei Cox-Arthrosen 


Es wurden 20 Fälle von Arthrosis def. untersucht, die 
mit subtrochanterer Osteotomie behandelt wurden. 
Zwischen dem Zeitpunkt der Operation und der Nach- 
untersuchung lag eine Zeitspanne von 9 Monaten bis 
10 Jahren. Die altersmäßige Zusammensetzung betrug 
13 bis 66 Jahre. 


Von den 20 Patienten zeigten 3 (15°) einen sehr 
guten Erfolg, 8 (40/0) einen guten Erfolg, 3 (15/0) einen 
befriedigenden Erfolg, 4 (20%) eine knöcherne Anky- 
lose. Bei 2 Patienten (10%) blieb der Eingriff ohne 
Erfolg. 


Eine besondere Indikation ließ sich aus den Unter- 
suchungsergebnissen nicht ableiten. Auch Arthrosen 
mit erheblichen Veränderungen und weitgehender Ein- 
schränkung der Beweglichkeit wurden mit Erfolg be- 
handelt, indem es zu einer schmerzlosen Ankylose des 
betreffenden Gelenks kam. Die Schmerzlosigkeit trat 
mit entsprechender physikalischer Therapie nach Ua 
bis 1!/g Jahren ein. Daraus ist zu entnehmen, daß die 
Kräftigung der Muskulatur einen wesentlichen Beitrag 
zur Schmerzfreiheit leistet. Das Gangbild besserte sich 
wesentlich, das vorher zum größten Teil stark positive 
TIRENDELENBURGSche Zeichen wurde nur noch angedeutet 
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positiv oder negativ. Die Beweglichkeit besserte sich in 
den meisten Fällen erheblich. Ein Vergleich der objek- 
tiven Ergebnisse mit den subjektiven zeigte deutlich 
das Einhergehen subjektiver Beschwerdefreiheit mit 
objektiver Besserung. Dieses läßt sich auch röntgeno- 
logisch nachweisen, indem sich entweder eine Besse- 
rung oder zumindest ein Stehenbleiben der arthro- 
tischen Veränderungen erkennen läßt. In den beiden 
Fällen, die subjektiv keine Besserung zugaben, war im 
Röntgenbild ein erhebliches Weiterschreiten der arthro- 
tischen Veränderungen zu erkennen. 


Patienten mit Arthrosen ohne erkennbare Ursache 
befanden sich nicht unter den Nachuntersuchten. Aus 
den Ergebnissen ist der Schluß zu ziehen, daß die sub- 
trochantere Osteotomie bei Arthrosen auf Grund stati- 
scher Gelenkveränderungen in jeder Altersklasse gute 
Erfolge zeitigt. Durch einen verhältnismäßig kleinen 
Eingriff werden die Patienten beschwerdefrei, deshalb 
ist er auch besonders bei älteren Patienten, denen 
srößere Eingriffe nicht mehr zugemutet werden Können, 
als Mittel der Wahl der operativen Therapie der Hüft- 


gelenksarthrose anzusehen. 
Referenten: Prof. Dr. Loeffler 
Doz. Dr. Kühtz 


KrAus THIELE: 


Die Häufigkeit der Rückenmarkbeteiligung bei 
Wirbelsäulenverletzungen 


Der Arbeit liegen die Krankengeschichten von 398 Pa- 
tienten mit Brüchen und Luxationen und 167 Patienten 
mit Prellungen der Wirbelsäule aus den Jahren 1934 
bis 1955 aus der Chirurgischen Klinik Ziegelstraße und 
aus den Jahren 1945-1955 der Chirurgischen Klinik 
der Charite zugrunde. 88,8°/o dieser Patienten befanden 
sich zur Zeit des Unfalls im 20.—64. Lebensjahr. Haupt- 
unfallursachen sind Sturz aus der Höhe (36,1%) und 
Fall auf ebener Erde (25°/o). Je nach den Unfallursachen 
konnte auch eine verschieden hohe Rückenmarkbeteili- 
gung festgestellt werden. Der Anteil der einzelnen 
Wirbelsäulenabschnitte an der Gesamtzahl der Patien- 
ten mit Wirbelsäulenbrüchen und -luxationen nahm 
von kranial nach kaudal mit 12,8%, 25,9°/o, 56,3%/o zu. 
Die häufigste Bruchform sind die Wirbelkörperbrüche 
mit 76,6°/,, am meisten betroffen sind der 12. Brust- 
und die 1.-3. Lendenwirbelkörper, zusammen 58,5%. 
Die Querfortsatzbrüche verteilen sich gleichmäßig an 
der gesamten Lendenwirbelsäule, 59,5%6 der Dornfort- 
sätze fanden sich an den untersten drei Hals- und 
obersten drei Brustwirbeln, von Bogenbrüchen wurde 
die Halswirbelsäule am häufigsten betroffen. Die 
Rückenmarkbeteiligung beträgt bei den Patienten mit 
Brüchen und Luxationen 22,700, bei denen mit Prellun- 
gen der Wirbelsäule 9°/o. Die Höhe der Rückenmark- 
beteiligung nimmt von kranial nach kaudal in den 
einzelnen Wirbelsäulenabschnitten ab — 43,1%/o, 22,3%), 
18,8°/6. Bei Schußbrüchen war das Rückenmark zu 
66,7°/o, bei Luxationen und Luxationsfrakturen zu 
63,5°/0 und bei Wirbelkörperbrüchen zu 22,7°%/o beteiligt. 
Am häufigsten führten Brüche und Luxationen des 5. 
und 6. Halswirbels zu Rückenmarkkomplikationen in 
71,4°/o und 66,8 /o. 


Von den 105 Patienten mit Rückenmarkbeteiligung 
handelte es sich 3lmal um solche mit kompletten, 
53mal um solche mit inkompletten, 19mal mit leich- 
teren und 2mal um solche mit ihrer Art nach un- 
bekannten Läsionen. Die kompletten Läsionen endeten 
zu 64,5%/6, die inkompletten zu 9,4°/ tödlich. Bei 70% 
aller Markverletzten waren Komplikationen von seiten 
des Urogenitalsystems festzustellen. In 10°/ waren sie 


als Todesursache angeschuldigt. Ebenso in 10%. war 
eine allgemeine Infektion über die Dekubituswunde 


Ursache des tödlichen Ausgangs. 


Bei den Patienten, bei denen durch Operation oder 
durch Sektion ein Lokalbefund am Rückenmark er- 
hoben werden konnte, fand sich in der Hälfte der 
Fälle eine Erweichung oder Zertrümmerung des Marks 
als Ursache für die neurologischen Symptome. Mit 
Ausnahme von 8 Fällen traten die Querschnittssym- 
ptome sofort auf, davon bei drei Patienten in den ersten 
924 Stunden und bei 5 als ausgesprochene Spätschädi- 
gungen. Die durchschnittliche Lebensdauer unserer 
Rückenmarkverletzten betrug 14 Monate. 


Der Betrachtung der Behandlungserfolge geht eine 
zusammenfassende Darstellung der augenblicklich an- 
gewandten therapeutischen Methoden voraus. Von den 
Patienten des in der Arbeit besprochenen Krankengutes 
wurden 11 operiert, 5 mit Glissonschlinge, 4 durch Re- 
position nach Bönter und 23 konservativ nach der 
Übungsmethode von Macnus, der nach BiEr unsere 
Klinik in der Ziegelstraße leitete, behandelt. Die Er- 
folge hinsichtlich der Rückbildung von neurologischen 
Ausfällen rechtfertigen ein konservatives Verhalten. 
Den Abschluß bildet ein Bericht über das englische 
Rehabilitationssystem und die in dem ihm zugehörigen 
Zentrum für Rückenmarkverletzte erzielten Erfolge. 
Im Anhang der Arbeit findet sich eine kurze Zusam- 
menfassung der Kasuistik von 105 Patienten mit Rük- | 


kenmarkbeteiligung. 
Referenten: Doz. Dr. Ostapowiez 
Doz. Dr. Burmeister 


DIETER VATER: 


Ausscheidung des 
Hormons bei der 


Untersuchungen über die 
melanozytenstimulierenden 
Porphyrie 


Die Pigmentierung ist bei den Menschen ein lebens- 
wichtiger Anpassungsmechanismus an die sich verän- 
dernde Umwelt. Sie ist in der Basalzellenschicht der 
menschlichen Haut in besonders dafür vorgesehenen 
Farbzellen, den Melanozyten, lokalisiert. Es ist so gut 
wie sicher, daß in der Hypophyse ein Pigmenthormon 
gebildet wird, welches die Aufgabe hat, den Pigmen- 
tierungsvorgang zu überwachen. Dieses Melanozyten- 
hormon, auch MSH genannt, wird an das Blut abge- 
geben und gelangt so an die überall in der Haut ver- 
streuten Melanozyten. Der lokale Wirkungsmechanis- | 
mus ist noch weitgehend unbekannt. Es gelang, sowohl 
aus dem Blut als auch aus dem Urin eine melanozyten- ' 
stimulierende Substanz zu isolieren. Aus der Ausschei- 
dungsmenge an MSH kann auf die Hormonmenge im | 
Blut geschlossen werden. Damit war die Möglichkeit | 
gegeben, Krankheiten, die mit Pigmentierungen ein- 
hergehen, auf eine MSH-Überproduktion zu prüfen. 


In der vorliegenden Untersuchung wurde eine Test- | 
methode erarbeitet, nach der die Ausscheidungswerte 
bei einer Anzahl gesunder Menschen, bei schwangeren 
Frauen und bei Porphyrikern ermittelt und gegenüber- 
gestellt wurden. Die MSH-Ausscheidungswerte bei Ge- 
sunden und schwangeren Frauen, die ermittelt wurden, | 
liegen in dem Streuungsbereich, der auch in der Lite- 
ratur angegeben ist. Es zeigte sich dann weiterhin, daß 
die Ausscheidungsswerte bei zwei untersuchten akuten 
Porphyriefällen erheblich erhöht waren, dagegen die 
Werte bei einer Anzahl chronischer Porphyriker nicht 
eindeutig über der Norm lagen. 


Referenten: Prof. Dr. J. Brugsch 
Prof. Dr. Hohlweg 
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BRIGITTE WAGNER: 
Netzhautablösung und Unfall 


Zunächst werden alle Fälle von Netzhautablösung in 
der Universitätsaugenklinik der Charite besprochen, 
die von 1952—1956 stationär aufgenommen wurden und 
die 5,5°/0 des gesamten Krankengutes betrugen. Frauen 
und Männer sind fast zu gleichen Teilen betroffen 
(53/0 9, 47°/o 5). Bei den traumatisch bedingten Netz- 
hautablösungen, deren Anzahl 148 (23°/o) betrug, waren 
die Männer mit 72° in der Überzahl. Die in allen 
Fällen operative Behandlung war in 65° der Fälle er- 
folgreich, wenn man die Gesamtzahl der ausgewerteten 
Fälle von Netzhautablösungen betrachtet. Bei den trau- 
matischen Netzhautablösungen sinkt die Heilungsquote 
auf 37°/oe. Die Untersuchung über Beziehungen zwischen 
Myopie und Netzhautablösung ergab, daß 48° der Pa- 
tienten eine Myopie aufwiesen, wobei 46°/o gering 
myop, 30° mit mittlerer Myopie behaftet waren und 
die restlichen 24° eine hohe Myopie aufwiesen. Eine 
Tabelle über die Altersverteilung zeigt, daß die über 
40jährigen am häufigsten von einer Netzhautablösung 
betroffen werden. Dabei sinkt bei den Myopen die 
Anzahl der Fälle nach dem 50. Jahr, während bei den 
Emmetropen die Zahl mit dem Alter stetig steigt. 


Wenn man nur die traumatischen Fälle betrachtet, 
so fällt auf das 20. und 50. Lebensjahr die größte An- 
zahl der Netzhautablösungen. Die körperlich arbeiten- 
den Patienten waren mit 40% in der Mehrzahl. Nur 
11°/o waren Geistesarbeiter. Wenn man die traumatisch 
bedingten Netzhautablösungen nach ihrer Ursache un- 
terscheidet, dann sind die Frauen an direkten Verlet- 
zungen gering beteiligt, während bei den indirekten 
Formen des Unfalls Männer und Frauen fast gleich- 
mäßig betroffen sind. In 95°o der Fälle trat die Netz- 
hautablösung in einem Zeitraum bis zu einem Monat 
nach dem Unfall auf. Nur bei sofortiger Operation 
überwiegen die Erfolge die Fehlschläge in der Heilung. 
Bei den traumatischen Netzhautablösungen beträgt 
ebenso wie bei den spontanen Amotionen die Zahl der 
Myopen 48°/o. Die Emmetropen sind in allen Jahr- 
gängen gleichmäßig vertreten, während bei den My- 
open zwischen 40 und 60 Jahren die meisten Ablatio- 
nen vorhanden sind. Myope und Emmetrope haben die 
gleiche Heilungsquote. Für die Erblichkeit der Netz- 
hautablösung konnte kein ausreichender Beiweis er- 
bracht werden. 49°/o der Patienten wiesen Veränderun- 
gen im Glaskörper auf. 43°/o aller Fälle der Ablösun- 
gen zeigten Risse. Davon konnten rund 50°/o geheilt 
werden, wogegen bei den Amotiones ohne gefundenen 
Riß nur 30% erfolgreich behandelt wurden. Die größte 
Anzahl der Risse liegt im oberen temporalen Quadran- 
ten. 23% der Patienten wurden mehrfach operiert, 
allerdings mit ganz geringem Erfolg. 


Im nächsten Abschnitt werden problematische Gut- 
achtenfälle aus der Universitätsaugenklinik Charite 
getrennt nach direkten und indirekten Verletzungen 
sowie außergewöhnlichen Anstrengungen aufgeführt, 
wobei Beispiele für Anerkennung und Ablehnung des 
Unfalls beschrieben werden. 


Zuletzt wird noch einmal hervorgehoben, wie wich- 
tig es ist, eine genaue und gezielte Anamnese zu er- 
heben, um die Zusammenhänge zwischen Netzhaut- 
ablösung und Unfall richtig beurteilen zu können. Trotz 
vorhandener Disposition der Myopen muß auch bei 
ihnen bei entsprechenden Voraussetzungen anerkannt 
werden, daß ein Unfall die Netzhautablösung verur- 
sachen kann. Bei einer höhergradigen Myopie sollten 
Berufe gemieden werden, bei denen das Tragen schwe- 
rer Lasten, Arbeiten in gebückter Körperhaltung, Er- 


schütterungen usw. erforderlich sind. Es ist eine wich- 
tige Aufgabe für den Augenarzt und für den Sozial- 
hygieniker, bei der Berufswahl mitzuwirken, um im 
Sinne der Prophylaxe die Zahl der Netzhautablösungen 
zu vermindern. 
Referenten: Prof. Dr. Pietruschka 
Prof. Dr. Velhagen 


WOLFHART WEGENER:!: 


Verletzungen durch die Eisenbahn und ihre Ver- 
wertung zur Rekonstruktion des Tatherganges 


Das weitverzweigte und in einzelne Teilfragen auf- 
geteilte Schrifttum über den Tod auf der Eisenbahn 
wurde gesichtet. Es erschien notwendig, die Phasen 
wie Anfahren, Schleudern, Aufprallen, Gleiten und 
Mitschleifen sowie Überfahren voneinander zu trennen 
und damit auch die Verletzungen während der ent- 
sprechenden Zeitabschnitte. Allein schon zur Klärung 
des Tatherganges wird dem Gerichtsmediziner die 
Unterteilung aufgezwungen. 


Als Todesarten bei Leichen im Bahnbereich sind 
möglich: der primäre Tod, der Unfall, der Selbstmord, 
der Mord und schließlich der Verschleierungsversuch 
nach Unfall, Suizid und Mord. Es bestehen Parallelen 
zwischen dem Tod im Straßenverkehr und dem 
auf den Schienen. Allerdings ergeben sich einige be- 
deutende Unterschiede, die sich teils aus der Art der 
Verletzungen, vor allem aber aus der Beachtung der 
äußeren Umstände am Auffindungsort ableiten lassen. 


Der Verschleierungsversuch dürfte nicht so selten 
sein, wie es, der geringen Zahl der Veröffentlichungen 
entsprechend, den Anschein hat. Aus den mitgeteilten 
Fällen ist zu entnehmen, daß der Verschleierungs- 
versuch sofort nach dem Mord vom Täter vorgenom- 
men wird. 


Die Unterscheidung vom Unfall gegenüber dem Mord 
ist, wenn man den Autoren Glauben schenkt, meistens 
möglich. Selbstmord und Mord vermag man demnach 
fast immer zu trennen. Dagegen gibt es zwischen Un- 
fall und Suizid viele Verwechslungsmöglichkeiten. 


Es ist unmöglich, für die einzelnen Lokomotivbau- 
reihen typische Anfahrspuren am menschlichen Körper 
zu ermitteln. Beim Vorliegen von Anfahrverletzungen 
ist durch eine Kontrolle der in Frage kommenden Loko- 
motiven die entsprechende zu ermitteln. 


Referenten: Prof. Dr. Prokop 
Doz. Dr. Kühtz 


GERTRUD WESSEL:! 


Spätergebnisse der Calcaneusfraktur mit thera- 
peutischen Rückschlüssen 


Es wurde die Aufgabe gestellt, auf Grund der Kli- 
nischen Nachuntersuchungen die Behandlungsergeb- 
nisse der Calcaneusfrakturen zu überprüfen und diese 
für die Therapie auszuwerten. Es standen 213 Fersen- 
beinbrüche, die in den Jahren 1935 bis 1954 in der 
Chirurgischen Universitätsklinik Berlin, Ziegelstraße, 
behandelt wurden, zur Verfügung. 


Dem Bericht über die Behandlungsergebnisse wurden 
einige Bemerkungen zur Anatomie und Funktion des 
gesunden und des frakturierten Calcaneus voraus- 
geschickt. Als Beitrag zur Gefäßversorgung des Cal- 
caneus wurde versucht, die Knochenarterien durch far- 
bige Gelatineinjektion in einen anschließend durch- 
sichtig gemachten Calcaneus darzustellen. Um dabei 
einen Überblick über eine vorhandene Variabilität zu 
verschaffen, wurden 158 Fersenbeine auf ihre Foramina 


498 


und Foraminula nutritia hin geprüft. Die durchgeführ- 
ten Versuche, auf experimentellem Wege Brüche des 
Calcaneus zu erzeugen, zeigten bei statischer Belastung 
isolierter Fersenbeine einen durchschnittlichen Wert 
von 470kg bei Männern und 325kg bei Frauen im 
Zeitpunkt der Frakturierung. 


Nach statistischer Auswertung von Durchgängen der 
Chirurgischen Universitätsklinik Berlin, Ziegelstraße, 
trat die Fraktur des Calcaneus in 1,36% aller Brüche 
auf, 


Zur Nachuntersuchung erschienen 70 von den 213 in 
den Jahren 1935 bis 1954 behandelten Patienten. Es 
waren 58 Männer und 12 Frauen. 


Die Ursache der Fraktur war in 85,5% ein Sturz aus 
der Höhe, 7%» entstanden durch direkte Gewalteinwir- 
kung und 7,5% wurden durch Ausrutschen und Um- 
knicken verursacht. 


Das Durchschnittsalter betrug zur Zeit des Unfalls 
45,4 Jahre bei den Männern und 49,9 Jahre bei den 
Frauen. Zur Zeit der Nachuntersuchung waren die 
Männer durchschnittlich 53 Jahre und die Frauen 
63,6 Jahre alt. 


Die Fersenbeinbrüche werden bei uns entgegen der 
Bönrerschen Klassifizierung in 3 funktionell wichtige 
Gruppen eingeteilt, wobei als Kriterium der Einteilung 
die Erniedrigung des Tubergelenkwinkels und des Fuß- 
gewölebs dient. Wir unterscheiden leichte Calcaneus- 
frakturen mit einer Erniedrigung des Tubergelenk- 
winkels bis auf 20°, mittelschwere mit Dislokation und 
Abflachung bis auf 10° und schwere Frakturen, bei 
denen der Tubergelenkwinkel 0° erreicht oder unter- 
schreitet. 


147 Patienten wurden konservativ durch Lagerung 
oder Gipsverband behandelt. Bei den übrigen wurde 
aktiv vorgegangen, wobei die Drahtextension in den 
ersten 10 Jahren der Beobachtung mit Vorliebe ange- 
wandt wurde. 40 der Verletzten wurden auf diese Art 
und Weise behandelt. In den letzten 10 Jahren waren 
es nur noch 15 Patienten, bei denen eine Drahtexten- 
sion ausgeübt wurde. Die übrigen Verletzten wurden 
aktiv operativ behandelt. Im Vordergrund stand die 
Aufrichtung nach WESTHUES. 


Die Resultate zeigen, daß 64°/o der Nachuntersuchten 
eine gute Funktion der verletzten Extremität wieder- 
erlangt haben, obwohl nur 30 der 70 Nachuntersuchten 
auch in anatomischer Hinsicht eine Restitution des frak- 
turierten Fersenbeines aufweisen. Die funktionellen 
guten Resultate beziehen sich allerdings auf Verlet- 
zungsgruppen des mittleren und leichteren Calcaneus- 
bruches. Von 26 schweren Calcaneusbrüchen mit einem 
Tubergelenkwinkel von 0° erreichten nur 5 ein funk- 
tionell gutes Resultat. Bei 25°/o der Nachuntersuchten 
wurde eine Arthrosis deformans im Sprunggelenk fest- 
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gestellt. Eine Einschränkung der Beweglichkeit und 
eine Verbreiterung der Ferse wurde bei einem Drittel 
der Untersuchten gefunden. Geringe Differenzen der 
Umfänge, gemessen an der Wade, der Knöchelgegend 
und am Fersenspann waren bei fast allen Patienten 
festzustellen. Die Dorsal- und Plantarflexion war in 
44,3°/o nicht (Beweglichkeit von 80 bis 140°), in 35,7/o 
mäßig und in 20° stark (Beweglichkeit nur noch bei 
30° oder darunter) eingeschränkt. Die Funktion im 


oberen und unteren Sprunggelenk war in 25,5°o sehr 
gut, in 38,5°/o gut und in 36°/o schlecht. Von allen Pa- 


tienten wurde ein plantares und ein seitliches Röntgen- 
bild zur Beurteilung des Tubergelenkwinkels und des 
Fußgewölbes angefertigt. Bei 30%o der Patienten betrug 
der Tubergelenkwinkel 20° und mehr, in 36°/o war er 
bis 0° abgeflacht. 


Von den 70 nachuntersuchten Patienten bezogen 25 
keine Unfallrente, 12 waren Altersrentner und 22 be- 
zogen eine Unfallrente. Vorübergehend erhielten 11 der 
70 Verletzten eine Unfallrente mit 20 bis 40° EM. 
für die Dauer der ersten Jahre nach dem Unfall. Nur 
13 der nachuntersuchten Verletzten mußten einen Be- 
rufswechsel vornehmen, und nur 16 mußten ortho- 
pädische Schuhe wegen der Folgen des Fersenbein- 
bruches tragen. Über starke Beschwerden im Bereich 
des Fußgelenkes klagten teilweise 25°/o der Patienten. 

Auf Grund der Nachuntersuchungen kam es zu der 
Schlußfolgerung, daß eine konservative Behandlung in 
Form von Ruhigstellung im Gipsverband bei leichten 
und mittelschweren Fersenbeinbrüchen durchgeführt 
werden soll. Der Gipsverband wird in Form einer 
U-Schiene, die bis zur Oberschenkelmitte reicht, mit 
einer anmodellierten Gipssohle für die Dauer von 
8 Wochen angelegt. Danach erfolgt die Nachbehand- 
lung, die zunächst in aktiven Bewegungsübungen und 
Belastungsversuchen im Zinkleimverband vorgenom- 
men wird. Erst 2 Wochen später wird der Fuß frei be- 
lastet, jedoch auf einer gut angepaßten Schuheinlage. 
Eine aktive Therapie soll nur für diejenigen Frakturen 
angewandt werden, die eine starke Erniedrigung des 
Tubergelenkwinkels unter 10° und eine Abflachung des 
Fußgewölbes aufweisen. Unter den aktiven operativen 
Maßnahmen wird die Aufrichtung nach WESTHUEs oder 
BorzunG mit einem Knochenspan in unserer Abteilung 
bevorzugt. Die geringe Anzahl der schlechten Ergeb- 
nisse von 20°/o berechtigt nicht zu einer primären Ar- 
throdese des unteren Sprunggelenkes, die andere Auto- 
ren wie LAnGE und BApe vorschlagen. Ebenso die Be- 
vorzugung der operativen Behandlungsweise, wie sie 
Maarz fordert, erscheint unberechtigt. Erst nach Ein- 
treten der starken Gehbeschwerden, die nicht immer 
mit der Schwere des Bruches konform gehen, ist eine 
Arthrodese zu empfehlen. 

Referenten: Doz. Dr. Ostapowicz 
Prof. Dr. Dr. Waldeyer 
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Entwicklung, Stand und Verbesserungsmöglichkeiten der Abwasser- 
landbehandlung in Deutschland unter besonderer Berücksichtigung 
der weiträumigen Verwertungsanlagen’ 


Von KLAUS SCHWARZ 


Autorreferat 


Die Arbeit stellt sich zur Aufgabe, in Anbetracht des 
immer stärker werdenden Bewässerungsbedürfnisses 
unserer Landwirtschaft sowie des unbefriedigenden 
Standes der Abwasserwirtschaft in beiden Teilen 
Deutschlands, die Leistungen der Abwasserlandbehand- 
lung näher zu untersuchen. Insbesondere werden die in 
den weiträumigen Verwertungsanlagen gewonnenen Er- 
fahrungen ausgewertet, die Ursachen für die nicht immer 
wünschenswerte Entwicklung in diesen festgestellt und 
entsprechende Verbesserungen vorgeschlagen. 


1. Um einerseits einen möglichst lückenlosen Über- 
blick über die in dem Entwicklungszeitraum der letzten 
80 Jahre eingerichteten Anlagen zu erhalten, anderer- 
seits aber auch die bei den älteren Vorhaben ange- 
wandte Verfahrenstechnik zu erfassen und die einzelnen 
Entwicklungsstadien und ihre Beweggründe zu kenn- 
zeichnen, werden die vorhandenen Anlagebeschreibun- 
gen und -beurteilungen ausgewertet und in einem weit- 
gehend geschlossenen Abriß zusammengestellt. Die aus 
den Betriebserfahrungen gewonnenen Ergebnisse lassen 
eine definitive Beurteilung des landwirtschaftlichen 
Nutzeffektes und der Reinigungswirkung bei den ver- 
schiedenen Verfahren zu. 


2. Es wird der derzeitige Entwicklungsstand der Ab- 
wasserlandbehandlung und ihre Leistung als Meliora- 
tionsmaßnahme sowie ihre Bedeutung im Rahmen der 
Abwasserwirtschaft an Hand statistischer Zusammen- 
stellungen für beide Teile Deutschlands dargelegt. Aus 
vergleichenden Betrachtungen hinsichtlich der zweck- 
mäßigen Einsatzmöglichkeiten der Verfahren sowie der 
Projektierungs-, Bau- und Betriebsgrundsätze ergeben 
sich charakteristische Abweichungen. 


Für die Gesamtverwertungsfläche wird eine Größe 
von 55242 ha ermittelt, wobei 43000 ha auf das Gebiet 
der DDR entfallen. Dies entspricht 0,3%/o bzw. 0,7°/o der 
landwirtschaftlichen Nutzfläche. Auf 70% der Verwer- 
tungsfläche wird das Abwasser weiträumig verteilt. Die 
ausgesprochenen Rieselfelder treten flächenmäßig zu- 
rück, sie sind jedoch infolge der stärkeren Wasser- 
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belastung noch sehr bedeutend an der Reinigungsauf- 
gabe beteiligt, so daß Maßnahmen zu ihrer Werterhal- 
tung unbedingt notwendig sind. 


3. Als Hauptteil der Arbeit werden in 28 Abwasser- 
gebieten durchgeführte Erhebungen zur Feststellung 
der Leistungen und zur realen Einschätzung der Er- 
tragsmöglichkeiten der weiträumigen Abwasserland- 
behandlungsverfahren in landwirtschaftlicher und hy- 
gienisch-wasserwirtschaftlicher Hinsicht ausgewertet. 
Sowohl im Hinblick auf die landwirtschaftliche Aus- 
nutzung als auch besonders die Lösung der ganz- 
jährigen Abwasserunterbringung weisen eine Reihe von 
Anlagen noch erhebliche Mängel auf. 


An Hand der Gegenüberstellungen leistungsfähiger 
und unbefriedigend arbeitender Anlagen wird nach- 
gewiesen, daß die Gründe für die aufgetretenen Schwie- 
rigkeiten nicht prinzipieller Art sind, sondern in der 
ungenügenden Berücksichtigung verschiedener Erforder- 
nisse liegen. Aus den Vorzügen und Mängeln der ein- 
zelnen Verwertungsanlagen werden Schlußfolgerungen 
über die Möglichkeiten und Grenzen der Abwasser- 
landbehandlung abgeleitet und bestimmte Erfolgs- 
faktoren, zu denen insbesondere die Beschränkung in 
der Standortauswahl auf leichte und leichtere Mittel- 
böden, ein hoher Grünlandanteil, ein mittleres Be- 
teiligungsverhältnis, die Anpassung der technischen 
Anlage an die landwirtschaftlichen Belange, eine ord- 
nungsgemäße Bewässerungs- und Betriebsorganisation 
sowie die verstärkte Einführung der Großflächenbewirt- 
schaftung gehören. 


Die Arbeit gibt somit einen geschlossenen Überblick 
über die Entwicklung und den derzeitigen Stand der 
Abwasserlandbehandlung, der bisher fehlte. Sie liefert 
ferner die für die Weiterentwicklung dringend benötig- 
ten Hinweise für die zweckmäßige Auswahl, Planung 
und Projektierung von neuen Verwertungsanlagen so- 
wie für die dringend notwendige Verbesserung der 
Leistungsfähigkeit in einem großen Teil der bestehen- 
den Verwertungsanlagen. 


Referenten: Prof. Dr. Baumann 
Dr. Seidemann — Leipzig 
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(Aus dem II. Mathematischen Institut der Humboldt- Universität zu Berlin, Direktor: Nationalpreisträger 
Prof. Dr. KURT SCHRÖDER) 


Vorbericht über eine Dissertation 


über Konfidenzintervalle für den Parameter der Binomialverteilung 


Von OLAF BUNKE 


In Wirtschaft und Wissenschaft wird häufig die Auf- 
gabe gestellt, den Parameter p der Binomialverteilung 
zu schätzen. Am vorteilhaftesten erweisen sich Schät- 
zungen mit Hilfe von Konfidenzintervallen, für deren 
Aufstellung verschiedene Verfahren entwickelt wurden. 
Durch Einführung der Fehlerfunktion w(p) ist es dem 
Verfasser gelungen, ein System von Konfidenzinter- 
vallen aufzustellen, die extremale Konfidenzintervalle 
genannt werden sollen. Die Fehlerfunktion w(p) wurde 
als Wahrscheinlichkeit dafür definiert, daß der Para- 
meter p nicht im Konfidenzintervall liegt. Die extre- 
malen Konfidenzintervalle entstehen durch eine maxi- 
male Verkürzung der Konfidenzintervalle nach CLOPPER 
und Pearson, wobei die Forderung w(p) <1-—ß er- 
füllt bleibt. Es konnte bewiesen werden, daß die ex- 


tremalen Konfidenzintervalle für die praktische An- 
wendung am vorteilhaftesten sind. Man kann statt 
w(p) z<1-Pß fordern, daß die Fehlerfunktion um den 
Mittelwert 1—ß schwankt. Es konnten jetzt Formeln 
für die besten Konfidenzintervalle dieser Art aufgestellt 
werden, die mittlere Konfidenzintervalle genannt wer- 
den sollen. 

Es ergab sich, daß.die Fehlerfunktion bei den mitt- 
leren Konfidenzintervallen kleiner als 2(1—Bß) ist. Die 
Formeln für die mittleren Konfidenzintervalle folgen 
als notwendige Bedingung dafür, daß der mittlere Ab- 
stand der Fehlerfunktion vom Wert 1-ß minimal wird. 

Die genauen Untersuchungen und Tabellen für die 
neuen Konfidenzintervalle werden später erscheinen. 

(Eingegangen: 18. 6. 59) 
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Zusammenstellung wissenschaitlicher Literatur 
aus der Sowjetunion und den Ländern der Volksdemokratie 
für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft 


Fachgebiet Mathematik 


‚loraaapı Aranemmumn Hmayk CCCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR] 
Tom 122 — 1958 
Nr 

NXpuurtyH, B.T.: DyHkımm aHalmTuyeckue OTHOCH- 
TeAbBHO TMIEPOOJIMYECKOTO ONEePpaTropa C AByMA 
HE3ABUCHMBbIMH TIePeMeHHBIMH. [V. G. Khriptun: 
Functions analytical with respect to a hyperbolic 
operator involving two independent variables.] 

‚Nannamr, M.VM.: O 3anaye cC Kocofi IIPON3BONHOH 
MIA BJILIMITMYECKUX CHCTEM HEPBOTO HOPAMRa. 
[I. I. Daniliuk: On a problem involving a skew 
derivative for first order elliptical systems.] 

®umMaH, R.M.: OÖ cBA3uU MeTona ÖNM3KUX CHCTeM 
B CIIeEIIMAJIBHbIX JIMHEÜHBIX TONOJIOTUYECKUX IIPO- 
CTPaHCTBAX C HEKOTOPBIMM BOIPOCAMH TeOpum BO3- 
MyINeHUA JIHHEÜHBIX OIEPATOPOB B ÖAHAXOBBIX IIPO- 
CTpaHcTBax. [K. M. Fishman: On the relationship 
between the method of close systems in special 
linear topological spaces and certain problems of 
the theory of perturbation of linear operators in 
Banach spaces. ] 

Kaınenu, M.M.: OÖ cna0ofi uU CUANBHOÜ CXONHMOCTH. 
[M. I. Kadets: On strong and week convergence.] 


Tom 122 — 1958 
Nr. 2 

Buuanze, A. B.: HekroppertHoctp 3ayaymn Inpuxse 
AIA ypaBHeHnüi CMEIIaHHOTO TUNA B CMEIIAHHBIX 
oönactax. [A.V. Bitsadze: Incorrectness of 
Dirichlet’s problem for the mixed type of equations 
in mixed regions. ] 

Ty 4Yao-xao: OÖ HEeKOTOpbIx TUNAX OJHOPOMHBIX 
PuMaHoBBIX Hpoctrpancırs. [Gu Chao-khao: On 
some types of homogeneous Riemannian spaces.] 


JIyura, A.IO.: ]locraroyHnoe yCJIOBNe CXONMMOCTU 
MeTona ocpenHeHnA DYHRIMOHAJIBHBIX TIOIPABOR. 
[A. Yu. Luchka: A sufficient condition for the 
convergence of the procedure for averaging func- 
tional corrections.] 

Tuxouog, A. H., u A. A. Camapcknäü: O npejcTa- 
BIICHUN JIUHeÄÜHBIX QDYHKUMOHAJIOB B Kllacce pas- 
psIBHupIx hyukumd. [A. N. Tikhonov, and A. A. 
Samarsky: The representation of linear func- 
tionals in the class of discontinuous functions.] 


Tom 122 — 1958 
NTES 


®pym-Rerrog, P.JI.: T'oMOoNoTMyYecKue CBOÜCTBA 
IP000pa30B TOYEeR IPN OTOÖPAHKCHUAX MHOTOOÖPA- 
3MmA, IHOBbIMAammmXx PasMmepHocTb. [R. L. Frum- 
Ketkov: Homological properties of original point 
images in the case of manifold mappings increasing 
the dimension.] 


T’oxöepr, NM. Il.: OÖ uncie pemmeHnnü OJHOPOAHOTO 
CHHTYAIAPHOTO UHTETPAJIBHOTO YPABHEHHA C Helpe- 
PPIBHbIMN Koaphnumenramn. [1. Ts. Gokhberg: 
On the number of solutions of a homogeneous 
singular integral equation with continuous coeffi- 
cients.] 


Kapauertanu, C.E.: l’apMmonnyeckue KBanpukum U 
HEROTOPbIE JINHEeÜYATBIE HOBEPXHOCTUH KOHTPY3HLMN. 
[S. E. Karapetian: Harmonie quadries and cer- 
tain ruled surfaces of congruences.] 


Kopo6deünuk, IO. ®.: O6 ypaBHeHnnn ÖecKOHEeYHOTO 
IOpAAKa C HOJIHHOMMAJIBHbIMU KOo9P&buIMeHTamn. 
[Yu. F. Korobeinik: On equations of infinite 
order with polynomial coefficients.] 


;KRucann, T.M.: O cnektpe omeparopa Illpenunrepa. 
[G. M. Zhislin: On the spectrum of Schrödinger’s 
operator. |] 

Tom 122 — 1958 
Nr. 4 

Bosapernü, B.B.: OÖmee mpejcrasBsıeune pemennü 
DJLIMITUYECKON CHCTEMbBI 2 n ypaBHeHni Ha IIIOC- 
kocrn. [B. V. Boyarsky: A general representation 
of the solutions of an elliptical system of 2n 
equations on a plane.] 


Tespbman, M.B.: O HEKOTOPbIxX PYHRIMOHAJIILHBIX 
IPOoCTpaucTBax HU MHX IPMIOSKEHUAX KR Bapma- 
IIMOHHLIM 3anayam. [I. V. Gelman: Some func- 
tional spaces and their application to variation 
problems. ] 


UIgenoß, M.: JIoka3aTejIpcTBoO TEOpeMbI O TOMEO- 
Mophu3aMe MOAMIAPOB WM TOYEYUHBIX MHOFRECTB. 
[I. Shvedov: A proof of the homeomorphism of 
polyhedra and point sets.] 


Co6oneB, C. JI.: OÖ CMeImaHHbIx 3anayax IA YPAaBH-e 
HNUÜ B YACTHBIX TPONM3BOAHBIX C IBYMA HEe3aBucH- 
MbIMN TIepeMeHHBIMMm. [S. L. Sobolev: On mixed 
problems for partial differential equations with two 
independent variables.] 
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Tom 122 — 1958 
Nr.5 

Apyrıoan, B.M., P.M.Mypaınsun u A.A.Coro- 
M10B: ACHMITOTUYECKOEC BbIPA7KCHNE JULIA BbIPOPK- 
NeHHOH  TUNEPTeOMETPHYecKofi (JYHRUNNM. [V.M. 
Arutiunian, R.M. Muradian, and A. A. Soko- 
lov: An asymptotic expression for a degenerated 
hypergeometrical funetion.] 


Poskpeergenucknü, DB. .I.: O eimnerBennocern 0000- 
INeHHOTO pemenns 3ayaym Komm WI  CHCTEM 
KBASUJIMHEHHBIX  Ypasnennii  THMIEePÖOJIMYECcKOTO 
una. [B.L. Rozhdestvensky: On the uni- 
queness of the generalized solution of Cauchy 
problem for systems of quasilinear hyperboliec 
equations. ] 

ConoMAR, M.3.: Ilpmmenenne Teopmum HOJAYTPYI 
RK MEecJIeNOBAHnMmIo JmdeepenHmmasbHubIx ypaBHeHnnH 
B Ipoctpancerkax Bbanaxa. [M. Z. Solomiak: The 
application of the semigroup theory to the study 
of differential equations in Banach spaces. ] 


Cyhub N5-moH: OÖ EIHHCTBEHHOCTN PEIIEHNMFA BbIPO- 
SKAAIOTIMXCH YVPABHCHMÜ UM S;KRECTKOCTNU TOBEPXHO- 
crei. [Sun Khe-shen: On the uniqueness of the 
solution of degenerating equations and the rigidity 
of surfaces.] 


Vsgectun Aranemun Hayk CCCP 
Gepusa MaTeMmaTnyeckran 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR 
Reihe Mathematik] 
Tom 22 — 1953 
Nr. 3 
Huxkoaberuü, C. M.: Teopema BJIOSKEHHA IA DYHR- 
Imü C WYaCTHBIMM TIPON3BOAHBIMM, PAccMmaTpuBa- 
EeMbIMH B Pa3JIMYHBIX MeTpurax. [Nikolskij, S. M.: 
Ein Einbettungssatz für Funktionen mit partiellen 


Differentialquotienten, die in verschiedenen Me- 
triken betrachtet werden.] 


Tom 22 — 1958 
Nr. 4 
Tamrpeanunse, P.B.: Teopus, ONTMMAIBHbIX NO 
ÖBICTPONCHCTBUIO TIPONECCOB B JIHHCÜHBIX CHCTEMAX. 
[Gamkrelidze, R. V.: Theorie der in Bezug auf 
schnelle Wirkung optimalen Prozesse in linearen 
Systemen.] 


Maremarnuecknü cOopHnk. HoBan cepus 
[Mathematischer Sammelband. Neue Serie] 
Tom 46 (88) — 1958 
Neal 


Bosatancknü, B. T.: ToMmoTonnyeckas KJaccH- 
Pukammm CeKYyIMX IOBepxHocrei. [Boltjanskij, 
V.G.: Homotopieklassifikation der Schnittflächen.] 


Napun, B. A.: JlocratounHpie YCIOBUA PA3JI0;KHUMOCTU 
PyHRIMM B aÖCOJIOTHO U PABHOMEPHO CXONAMMÜCH 
PA TO COÖCTBEHHBIM PYHRUMAM. [Ilin, V.A.: 
Hinreichende Bedingungen für die Entwicklung 
einer Funktion in eine absolut und gleichmäßig 
konvergierende Reihe nach Eigenfunktionen.] 


Ponusanckuü, A.M.: 06 o0ToÖpaskeunax IIPON3Be- 
ACHMA TONOJIOLUYECKOFO HPOCTPAHCTBaA HA 3BRAH- 


NOTO B IBKAMAOTO HPocrpaHcreo. [Rodnjanskij), 
A.M.: Über Abbildungen des Produktes eines 
topologischen Raumes mit einem euklidischen 
Raum in einen euklidischen Raum.] 


Cao6onenkuü,)l. H.:O dyHnaMmeHTalIbHOM PemIeHHN 
u 3apaye Komm „aa TapaoorınyecKof CHUCTEMBI. 
[Slobodeckij, L.N.: Über die Fundamental- 
lösung und die Cauchysche Aufgabe für ein parabo- 
lisches System.] 

Tymapkun, T.O., u C.A.Xasuuconu: Mecneno- 
BAHNE CBOUCTB IKCTPEeMAJIbHEIX PYyHKIUNMH C IIOMO- 
IIBIO COOTHOIIEHMMÜ MBONUCTBEHHOCTN B IKCTPEMAJIB- 
HBIX Ba1ayax JLUIA KJIACCOB AHAJIUTUYECKUX DYHKUNH 
B MHOTOCBA3HBIX oÖsacrax. [Tumarkin, G.C., 
u. 8. Ja. Chavinson: Untersuchung der Eigen- 
schaften von Extremalfunktionen mittels Duali- 
tätsbeziehungen in Extremalaufgaben für Klassen 
analytischer Funktionen in mehrfach zusammen- 
hängenden Bereichen.] 


Tom 46 (88) — 1958 
Nr. 2 


Ilep6akos, P.H.: Ilpoektusuaa TeopuAa penepa 
JIUHeHYATOH HOBEPXHOCTN, IPUHAIEKAamıeHh HAHHOH 
kourpyaHnum. [StCerbakov, R.N.: Projektive 
Theorie der Basis einer Regelfläche, die zu einer 
gegebenen Kongruenz gehört.] 


Venexu MAaTeMaTuYecKux HAayR 
mathematischen Wissenschaften] 
Tom 13 — 1958 


5 


[Fortschritte der 


Topun, E.A., u B.C. MutaruH: OÖ cucTemax HOpM 
B CYETHO-HOPMUPOBAHHOM IIPOCTPpAaHcTBe. [Gorin, 
E.A., u. B.S. Mitjagin: Über Systeme von 
Normen in einem abzählbar normierten Raum.] 


Kpeün, M.T'.: Mnrerpaspnpie ypaBHeHuA Ha IOJY- 
IPAMOH C ANPOM, 3BABHCAIIHM OT PA3HOCTH Apry- 
MEHTOB. [Krejn, M. G.: Integralgleichungen mit 
einem Kern, der von der Differenz der Argumente 
abhängt, auf der Halbgeraden.] 


‚Janko, A.®. u /I.A./ImcrepHuuxr: Martematu- 
YeCcKNE CbeaıbI MH KOoHpepennmn B CCCP. [Lapko, 
A.F., u. L.A. Ljusternik: Mathematische Kon- 
gresse und Konferenzen in der UdSSR.] 


CoI0MOH I'puropbeBuy Mux.mH. K IATNAIeCcATUIeTu® 
co AHA poskaeHnHnn. [S. G. Michlin. Zu seinem 
50. Geburtstag. Mit einem Verzeichnis seiner ge- 
druckten Arbeiten.] 


IIpnkaaaHuası MaTemaTuka 1 MexaHuka 
[Angewandte Mathematik und Mechanik] 
Tom 22 — 1958 
Nr. 2 
Amöapuyman, C. A.: K oömeii Teopmm AHU30TPON- 


HBIX 06010yYeR. [Ambarcumjan, S.A.: Zur all- 
gemeinen Theorie anisotroper Schalen.] 


IIpockypARkRoB, A. TIl.: NecnenoBanne YCTOÜYHBOCTH 
PeImeHNA JIMHeÄHOTO AudbepeHNMasnbHoro yPaBHe- 
HA BTOPOTO NOPAMKA C TIeEPHOAMYecKUMM Koab- 
$uumeHtamn. [Proskurjakov, A. P.: Unter- 
suchung der Stabilität der Lösung einer linearen 
Differentialgleichung zweiter Ordnung mit perio- 
dischen Koeffizienten.] 
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Poürenöepr, A.H.: 06 oıHom Merojte HOCTPpoeHnus 
PyHurumü JIsmyHoBa As IIMHeÜHBIX CHCTeM c IIepe- 
MEHHBIMH KOaßhnımentamn. [Rojtenberg, Ja.N.: 
Über eine Methode zur Konstruktion Ljapunov- 
scher Funktionen für lineare Systeme mit ver- 
änderlichen Koeffizienten.] 


Tom 22 — 1958 
3 
Mmsannmcrnü, A.IO.: K Teopun CIOKHBIX CHCeTeM 
TUPOCKOIMYECROH _ CTaOnmaalmm. [ISlinskij, 


A. Ju.: Zur Theorie zusammengesetzter Systeme 
der Kreiselstabilisierung.] 


Pasymuxun,B. C.: O mpumeHenun merona JIsmynoBa 
K 3anayam ycTofymBoctu. [Razumichin, B.S.: 
Über die Anwendung der Ljapunovschen Methode 
auf Stabilitätsprobleme.] 


22 — 
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'ToM 1958 


Kupreros, B.MV.: OÖ nepecranoBoyHbIX COOTHO- 
IINEHMAX B MeXaHure. [Kirgetov, V.I.: Über Ver- 
tauschungsrelationen in der Mechanik.] 


Koran, M.H.: 06 ypaBHeHuAx ABmKkeHnns paape- 
SREHHOTO Ta3a. [Kogan, M.N.: Über die Bewe- 
gungsgleichungen eines verdünnten Gases.] 


MaremaTtuka B IIROJIE 
[Mathematik in der Schule] 
1958. 6 


Taüayxk, IO. M.: IIpo6nembI pa3BuTuA MaTemaTnye- 
CKOTO 0Ö0pas0oBaHnA B CTPaHax IO5KHoÜ Asmm. 
[Gajduk, Ju. M.: Probleme der mathematischen 
Ausbildung in den Ländern Südasiens.] 


IlectakoB, B. M.: MaremartnyeckaA JoTURa u AaBTO- 
Matura. [Sestakov, V.I.: Mathematische Logik 
und Automatik.] 


‚Ionogini Aranewmii Hayk Yrpainucbroi PCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Ukrainischen RSR] 
1958 — 9 


R0310B,E. M.: ]Io INTaHHsa upo 3HI;REHHA TOPAJIKRY 
CUCTeEMU JUHINHUX JAMdepeHMiaslbHuxX PIiBHAHR 34 
MOIOMOTOMW YACTKOBOTO Po3B’ABRyil.[E.M.Kozlov: 
On reducing the order of a system of linear difie- 
rential equations by its partial solution.] 


Bonommma, M.C.: IIpo Aesaki BJIACTHBOCTI OAHOTO 
KJlIacy CHIIBHO EeIINTMUYHUX cucrem. |M.S. Volo- 
shina: On some properties of one class of strongly 
elliptical systems. ] 


1958 — 10 


Komouog, B.O©.: leski TONOJ0TIUHi BJIACTUBOCTI 
JIMHAMIYHNX CHCTEM 3 jHBAPIaHTHOIO MIPHOM. [V.A. 
Kononov: Some topological properties of a dy- 
namic system with invariant measure.] 


Bosommuma, M.C.: IIpo neaki BJIACTUBOCTI OAHOTO 
KAIACY CHAIBHO EJIIITUYHNX CUCTEM ANdepeHMIAsIBHNX 
pisnsnp i3 3minHuMmn koepinienramm. [M. S.Volo- 
shina: On some properties of one class of strongly 
elliptical systems of partial differential equations 
with variable coefficients.] 


VRPannckuli MaTeMmaruyecknf >KyPHası 
|Ukrainische mathematische Zeitschrift] 
Tom 10 — 1958 
Nr. 3 


MaprsıHneuxo, B. C.: HekoTopbie Merpuyeckue Teo- 
MEeTPHuN, AaÖCOJIOTOM KOTOPBIX ABIAAETCH KPuBan 
3-To HOopAmRa. [V.S. Martynenko: Some metric 
geometries the absolute of which is a eurve of the 
third order.] 


Murtponoabckuü, IO.A.: 06 uccsIe1oBaHnun UHTE- 
FPaJIBHOTO MHOTOOÖPAsuA JLISI CUHCTEMEBI HEJINHeH- 
HbIH ypaBHeHmÜ C TIEDeMEHHBIMU KOoabdummen- 
ramm.|Y. A. Mitropolsky: On the investigation of 
an integral multiformity for a system of nonlinear 
equations with variable coefficients.] 


Ilaßeee, M. H.: I’panununpıe CBofCTBa NBOAKO- 
TapMOHNYeCKUX (QyHRIUMÜ. [M. N. Shafeyev: 
Boundary properties of biharmonie functions. ] 


Ilrenux, B.T.: K Boupocy 0 pemenusax JImHeiHnoä 
CHCTEeMbI MdhepeHIMaspHbIX yPaBHeHNÜ C HOYTU 
TIePHONHYecCKuUMM KROoabhuımentamnm. [V.G. Shte- 
lik: On the solutions of a linear system of diffe- 
rential equations with almost periodie coefficients.] 


‚Iorsraspı Aranemum Hayk Apımsıucrofi CCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Armenischen SSR] 


Tom 17 — 1958 
Nrs2 


MaprumpocaHu, P.M.: O6 onHoM UHTETPAJIBHOM 
mpeoÖpasobanun. [Martirosjan, R. M.: Über eine 
Integraltransformation.] 


Tom 17 — 1958 


Nr. 3 
Caprean, N.C.: 06 oaHoü acmMmIToTnyeckofi Wop- 
MyJie pacnpejesieHnA COÖCTBEHHEBIX 3HAYeHHÜ OITe- 
paropa Illpennnrepa B ABYMePHOM IHPOCTPanHcTBe. 
[Sargsjan, I. S.: Über eine asymptotische Formel 
für die Verteilung der Eigenwerte des Schrödinger- 
Operators im zweidimensionalen Raum.] 


Usgectus Arkapnemun Hayk ApMmAHcroli CCP 
DU3UKO-MATEMATNYECKUEC HayKu 
[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Armenischen SSR. Physik, Mathematik] 
Tom 11 — 1953 
Nr. 4 

Kouvapan, T.C.: O mpnmOnm;kennn PalmoHalbHbIMH 
DyHRIMSAMU B KOMIMIeRCHON oÖnacınm. [Kolarjan, 
G. 8.: Über die Approximation im Komplexen 
durch rationale Funktionen.] 

Tonusau, B. A.: OÖ B3BEeIMEHHO-HOJNHHOMNMANBHOM HPH- 
ÖJIMskeHnNn Ha ACHCTBUTeJIBHOH ocn. [Tonjan, V.A.: 
Über eine gewichtete polynomiale Approximation 
auf der reellen Achse.] 


Vyenpie 3anncku AsepOalilßkaHuckoroO TOCYHAPCTBeH- 
HOroO yHuBepcentera um. GC. M. Kuposa 


[Wissenschaftliche Mitteilungen der Aserbajdshani- 


schen Staatlichen Kirov-Universität] 
1958 — Nr. 1 
A66acogB, H.T.: Teomerpnue cKoe . UCTOJIKOBAHNE 


CHHUHOPHBIX IIpencraBıtennü TPyIm MBUSKeHna He- 
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eBKIIMMOBBIX U EBRJIHNOBBIX IIPOCTpanHcTB. [Abba- 
sov, N. T.: Geometrische Deutung von Spinor- 
darstellungen der Bewegungsgruppen nichteukli- 
discher und euklidischer Räume. ] 


1958 — Nr. 2 


AxMeJoB, R.T.: O MHOTO3HAayHON PaspemımMocTHu 
aanaum Konm j115  OÖBIKHOBEHHOTO uppepen- 
ImManBHoro yparneHnna. [Achmedov, K.T.: Uber 
die mehrdeutige Lösbarkeit einer Cauchyschen 
Aufgabe für eine gewöhnliche Differentialglei- 
chung. ] 

1958 — Nr. 3 


Uyceünog, A.M., m A.A.baÖaeg: O auppepenunpye- 
MOCTU WM HOJIHON HENPEPBIBHOCTU HEJIUHEHHOTO 
CHHTYIIAPHOTO HUHTETPAJIBHOTO ONEPaTopa C ALPOM 
Komm. [Gusejnov, A.I.,u. A. A. Babaev: Über 
die Differenzierbarkeit und Vollstetigkeit eines 
nichtlinearen singulären Integraloperators mit 
Cauchyschem Kern.] 


1958 — Nr. 4 


AXxMeIOoB, R. T.: 06 anmasınTmyeckRoM UPOAOJBREHUH 
peımennmii HeJIMHeÜHBIX OTMEePAaTopHbIX ypaBHennf 
B IpocTpaHnctBax BanHaxa. [Achmedov, K.T.: 
Über die analytische Fortsetzung der Lösungen 
nichtlinearer Operatorengleichungen in Banach- 
schen Räumen.] 


1958 — Nr.5 


Berramm, T.T.: O cymecrBoBaHnun pemeHnns ONHOA 
CHEeNMAABHOU 3Aamaym MIA CMHCTEMbI ABYX OÖBIRKHO- 
BEHHbIX AnudebepeHumanbHbIX ypasuennü. [Bek- 
tasi, T. G.: Über die Existenz der Lösung einer 
speziellen Aufgabe für ein System zweier gewöhn- 
licher Differentialgleichungen. ] 


Cooömenun Aranemuu Hayk Ipysuncroü CCP 


[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der 
Grusinischen SSR] 
Tom 20 — 1958 
Nr. 6 
Ncaxanog, P.C.: IuppepenunaspHan Tpanunyman 
sanaya JImHeiiHOTO CONPSBREHNA NM Eee IIPHMEHEHNHE 
B TeEOPHH UHTETPO-AuUddhepeHNMmasbHbIXx YPaBHeHnü. 
[Isachanov, R. S.: Eine differentielle Randwert- 
aufgabe der linearen Kopplung und ihre Anwen- 


dung in der Theorie der Integrodifferentialglei- 
chungen.] 


Muxresanzae, Il. E.: IlpnönmrenHoe penenne cu- 
CTEMbI HEJIHHEÜHBIX ypasuennü. [Mikeladze,S.E.: 
Näherungslösung eines Systems nichtlinearer Glei- 
chungen. ] 

Tom 21 — 1958 


Nn22 


Baxanun,H.H.: O 3agaye Iupnxae ua ypapnennn 
Kole6aHun CTpyHbl. [Vachanija, N.N.: Über 
die Dirichletsche Aufgabe für die Gleichung der 
schwingenden Saite.] 


‚orsranpı Aranemum HayR V30ercroü CCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Usbekischen SSR] 


1958 — Nr. 9 


Aps»kausıx, M.C.: OÖ xapakTepucTukax KBAHTOBOTO 
ypaBHeuugn. [ArZanych, I. S.: Über die Charak- 
teristiken von Gleichungen der Quantenmechanik.] 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 
LEHRER SEEN TE N DL ee —— 


Uszeerus Aranemum Hayk VaÖ6ercroä CCP 
Cepua dN3NKO-MATeMATUYeCKUX HAyR 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Usbekischen SSR. Reihe Physik, Mathematik] 


1958 — 1 


Kyrıec, M.C.: OÖ xapakTepucTURax, BXONAMMX 
B HAYaJIO C HYJIEBbBIMMU U ÖeCKOHeYHBIMN KPUBNU3HBI. 
[(Vooklerer Tr»: Über Charakteristiken, die 
durch Nullstellen und Unendlichkeitsstellen der 
Krümmung gehen. |] 


1958 — 2 


XanukoB, M.R.: JIoKalbHag Teopema MIA CyMM 
HE3ABHCHMbIX CAIYYauHbIX BEKTOPOB. [Chalikov, 
M.K.: Ein lokaler Satz für Summen unabhängiger 
zufälliger Vektoren. ] 


Tpedenmr, JIL.T.: O6oÖmenne KkBanparypHoi Pop- 
MyJıpı J’aycca Ha cıyyali m TlepeMeHHbIX. [Gre- 
benjuk, D.G.: Die Verallgemeinerung der Gauß- 
schen Quadraturformel für den Fall von m Ver- 
änderlichen.] 


1958 — 3 


CGa6nposBa, X.: OÖ pemennn IMHeiHoro Aubbepen- 
IMAJIBHOTO YpaBHennA TuNa ypasHenna Xmama 
METOAOM MAJIOTO HApPaMeETpa C TOYHOCTbIO AO BTOPOTO 
HOPAAKa BRIIOUMTEAIBHO. [Sabirova, Ch.: Über 
die Lösung einer linearen Differentialgleichung 
vom Typ einer Hillschen Gleichung mittels der 
Methode des kleinen Parameters, mit einer Ge- 
nauigkeit bis zur zweiten Ordnung einschließlich.] 


Y3arosB, JO.R.: Ilocrpoenne HHTerpo-auddepeH- 
IUMAJIBHbIX YPaABHeHNÜ, HOIYCKAWINMX TPYIIIIBbI 
C. JIn. [Uzakov, Ju. K.: Die Struktur von Inte- 
grodifferentialgleichungen, die eine Liesche Gruppe 
zulassen. ] 
Gazeta matematica si fizica 
Seria A 
Vol. 10 (63) — 1958 
NT.Y 


Gheorghiu, N.: Asupra unei clase de siruri care 
cuprinde constanta lui Euler. [Resume: Sur une 


classe de suites qui contiennent la constante 
d’Euler.] 


Maurer, I.: Despre divizorii normali ai grupurilor 
monomiale topologizate. [Resume: Sur les diviseurs 


normaux du groupe monomial complet topolo- 
gise.] 


Vol. 10 (63) — 1958 
Nr. 10 


Boico, I.: Observatii pe marginea teoremei lui Fer- 
mat. [Resume: Note sur le theor&me de Fermat.] 


Schlomiuk, N.: Despre teorema fundamental a al- 
gebrei. [Resume: Sur le theor&me fondamental de 


l’algebre.] 
Science Record. Peking 
New Ser. Vol. 2 — 1958 
Nr. 10 
Hsieh Pang-chieh: On S-irreducible algebras. 


Hua Loo-keng: A subgroup of the orthogonal group 
with respect to an indefinite quadratic form. 
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New Ser. Vol. 2 — 1958 
IN 


Chang, H. M.: On the invariableness of characteristie 
exponents under small perturbations. 


Chow Sho-kwan: The Steenrod operations and homo- 
topy groups. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


TUnnponmsnas m JEeCOXNMMYecKast HPOMBIINTEHHOCTK 
[Hydrolyse- und forstehemische Industrie] 
1958. 3 


“Iynarog, H.M.: MckycetBeHHoe BOJOKHO HA OCHOBE 
AutHuHa. [Cudakov, N.I.: Eine Kunstfaser auf 
der Grundlage von Lignin.] 


‚lepeB0o06pa6artbIBarmwımast IpOMBINIIEHHOCTB 
[Holzbearbeitende Industrie] 
1958. 5 


Emuenro, M.IL: O . TEINIOEMKOCTU NPEBECHHBI. 
[Em£enko, M. P.: Über die spezifische Wärme- 
aufnahmefähigkeit des Holzes.] 


MNgaHnog, A. T., E. B. Kpyunnmnma u ap.: Ilyru 
HOBBIIIEeHNFT IIPON3BONMTENABHOCTU MU BKCHIYyAaTa- 
IMOHHbIH NOoRasaTeneh uma. [Ivanov, A. G.,E.V. 
Kru£inina u.a.: Wege zur Erhöhung der Leistung 
und der Nutzweiser von Sägen.] 


OrapkoBa, T.B.: Rosaß$uuneHt yCyIUKM IpeccoBaH- 
Hoü Öepespr. [Ogarkova,T. V.: Schwindkoeffizient 
des gepreßten Birkenholzes.] 


Ilagıog8, B.M.: YcoBepIieHCTBOBaHuHe MEexaHn3Ma 
NONaym JeCONUABHBIX pam. [Pavlov, V.I.: Ver- 
vollkommnung des Vorschubmechanismus der 
Gatterrahmen.] 


1958. 6 


BupiokoB, B.A.: OÖ paBHOoMepHOCTU IPOChIXaHHnA 
IINMJOMAaTepmanoB B KAMepHbIX cyumakax. [Bir- 
jukov, V.A.: Über die Gleichmäßigkeit der 
Durchtrocknung von Schnittholz in Trocken- 
kammern.] 


CoBpeMeHHbIe KyleeBbIeE MATE- 
A. G.: Die neuzeitlichen 


8a6ponkun, A.T.: 
pmanei. [Zabrodkin, 
Leimstoffe.] 


MunosBunog, C.T.: Ilpvmskum IMNOMaTepnmanoB Ipu 
cyıke. [Milovidov, 8. G.: Das Niederdrücken des 
Schnittholzes während der Trocknung.] 


1958. 7 


AmxkeHuasu,E.K.,T.C.Typkun: K Bonpocy 0 Ipou- 
HocTu danepnı. [ASkenazi, E.K., G. S. Gurkin: 
Zur Frage der Haltbarkeit des Sperrholzes.] 


Muxkurt, 3. A., K. R. Yumanuc: PalmoHanbHbIe KOH- 
CTPyKUNM KaMep AI MHATeHCHbmRammMm  CYIIRH 
InoMarepmanog. [Mikit,E.A.,K.K. Upmanis: 
Rationelle Konstruktionen der Kammern für 
intensivierte Schnittholztrocknung.] 


1958. 8 


Bepcenesg, A., A.T. DokuHa: OUBIT UCHOAB3OBAHnA 
panmoarTuBHbIX U30TONOB MIA MCCHENOBAHHA IPEe- 


{I 


BecuHbI. [Bersenev, A., A. G. Fokina: Versuch 
der Verwendung radioaktiver Isotope für Unter- 
suchungen des Holzes.] 


Hapna, A. @®.: 06 9KkoHOMUM CMOABI Npu IIpon3- 
BOACTBE APEBECHOCTPYIREYHBIX INIMT. [Darda, A.F.: 
Über Harzersparnis bei der Fertigung von Span- 
platten.] 


Opıos, M.H.: Ms onpıra BHenpenHnst HOBOTO CIIOCOÖa 
YCTaHOBRU U HATSBReHMA PaMmHbIXx ma. [Orlov, 
M.N.: Erfahrungen bei der Einführung eines 
neuen Montage- und Spannverfahrens von Gatter- 
sägen.] 


JlecHhoe XOo3AÜCTBO 
[Waldwirtschaft] 
1958. 7 


Bo6paros, JI. H.: O moBbImMeHNM HPONYKTUBHOCTU 
HAcakıeHma Ipu PyOKAaX YXona B CBeskeii IyOpaze. 
[Bobrakov, L. N.: Über Ertragssteigerung durch 
Pflegehiebe in frischen Eichenwäldern.] 


ITpamonun, B.R. A.M. Tynaseg: Ilocanka aron- 
HHKOB B IJIAHTASEHBIE ÖoposıeL. [Gramolin, V.K., 
A.I. Guljaev: Pflanzung von Beersträuchern in 
Plantagenfurchen.] 


Ilpasıun, A.M.: Pesepbbl MOBBIMEeHNA IIPOAYKTUB- 
HOCTU JIECHOTO X0o3AHCcTBa B Agepbaiimpkane. [Prav- 
din, A.M.: Reserven der Ertragssteigerung der 
Forstwirtschaft in Aserbaidshan.] 


PaccpıumoB, B. A.: KoMNJIeKCHO NCHOJIB30BATB Ape- 
BecHbIe OTXoNbI. [Rassypnov, V.A.: Komplexe 
Verwertung von Holzabfällen.] 


1958. 8 


NabunH, Tl. 11: Cesska ma moceBa ;resyneh. [Ilin, 
G. P.: Eine Sämaschine für die Aussaat von 
Eicheln.] 


Mapxkosckan, H.Il, A. T. Hnmannma: Mcnoap- 
30BAHME ÖAKTEPHAJAIBHEIX YAOÖPEeHNÜ MIA YJLyULle- 
HUA pocra cesuueB. [Markovskaja, N.P., A.T. 
Nisanina: Verwendung von Bakteriendüngung 
zwecks Wachstumsverbesserung der Sämlinge.] 


Ilanun, B.A.: YmopAnmoyuTB JIECOXO3AÜCTBEHHYIO 
TepMmnHoaornig. [Panin, V.A.: Die forstwirt- 
schaftliche Terminologie muß geregelt werden.] 


Cemenuyuenuko,A. H.: Mexannaanna pa6oT Ha IIUTOM- 
unke. [Semenlenko, A.N.: Mechanisierung der 
Arbeiten im Pflanzgarten.] 


Ckyparosa, M. A.: Hosbiü oÖmenNocTyuHbIä Kpach- 
TeIIb MIA ONUPEMEIIEHNA FRU3SHECHOCOÖHOCTNU JIECHBIX 
cemaH. [Skuratova, I. A.: Ein neuer, allgemein 
zugänglicher Farbstoff zur Bestimmung der Lebens- 
fähigkeit der Waldsamen.] 


ConoßBbeB, B.A.: PanuHunü c6op ENOBEIX IIMIMIEeR B 
BOTKUHCKOM wecxose. [Solov’ev, V.A.: Früh- 
zeitiges Pflücken der Fichtenzapfen im Forstwirt- 
schaftsbetrieb Wotkinsk.] 


Tumodeeg, B.II.: AIpycHoctk NEecHbIX HAcayRIIeHMÜ 
KaR ONHO U3 YCJIOBNÜ UX BbICOKOU IPOHYKTUBHOCTN. 
[Timofeev,V.P.: Die Stufigkeit der Waldbestände 
als eine der Bedingungen ihrer hohen Produk- 
tivität.] 


195829 


Bonpire BHUManHus Ö0opbÖe C Kop- 
[Kljusnik, P.T.: Mehr Bs- 
des Kiefern-Wurzel- 


Ra mHurR, 1I. M.: 
HEeBOU TYOKOH COCHEI. 
achtung der Bekämpfung 
schwammes. ] 


JIncosunuknü,H.M.: O nopsaare OTIIycKa EAUHMYHBIX 
MEPTBEIX MW THOBPG&HKICHHBIX MepeBbeB. [Liso- 
vieckij, N.I.: Über Regelung der Abgabe ein- 


zelner stammtrockener und beschädigter Bäume. ] 
llomomapenkro, A. M.: Ilpnunma 060pasoBanna KOJB- 


MeBOA THMAM B YOOBBIX Hacassılennsx Llopmoc- 
KoBbA. [Ponomarenko, A. l.: Entstehungs- 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


ursachen der Ringfäule in Eichenbeständen bei 
Moskau. ] 

IIatakoBa, A. A.: O01arT0OPa;KuUBAHNMe AMHKOPAacTymmX 
ILIONOBEHIX ITopon. [Pjatakova, A. A.: Veredelung 
wildwachsender Obstbaumarten.] 

UupxkoB, A. B.: O 3ao4HOH HOATOTOBRE CHEIMAJIUCTOB. 


1 


| 


JIECHOTO XO3AHÜCTBA. [Cirkov, A.V.: Über Aus-| 


bildung von Forstfachleuten im Fernstudium.] 
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